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DES LEBENS.

Fur uns der beste Grund TrInkwasserhyglene
zu unserem groBten Thema zu machen,

Trinkwasser ist das kostbarste Gut unserer Erde. Deshalb war, ist und bleibt auch in Zukunft der
Erhalt der Trinkwasserhygiene eines unserer wichtigsten Themen. Und damit stellen wir uns in
diesem Bereich nicht nur den téglichen Herausforderungen an die Installationstechnik, sondern
auch unserer Verantwortung als globales Unternehmen. Viega. Hochster Qualitét verbunden.

viega.de/Ueber-uns




Zum Geleit

Dipl.-Ing. (FH) Hermann Sperber
Prasident des BTGA

2020 und 2021 sind auch fiir die Branche
der Technischen Gebdudeausriistung (TGA)
Jahre der Unsicherheit und Sorge: Sorge
um die Gesundheit der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, der Angehorigen, der Kun-
dinnen und Kunden und Unsicherheit in
Bezug auf die wirtschaftliche Entwicklung
der Unternehmen ab der zweiten Jahres-
hélfte 2021.

Zu Beginn der Covid-19-Pandemie muss-
ten sich die Unternehmen der Liiftungs-,
Kélte- und Klimabranche noch gegen die
Unterstellung wehren, ihre Gerdte wiirden
Virusinfektionen befordern. Erst nach und
nach setzte sich in Politik und Gesellschaft
die Erkenntnis durch, dass die Branche ein
Teil der Losung und nicht des Problems ist:
Nur die mechanische Liiftung kann fir ei-
nen kontinuierlichen Luftaustausch und da-
mit fiir eine Verringerung der Virenlast im
Raum sorgen. Das trifft insbesondere auch
auf Schulgebédude zu, von denen zurzeit we-
niger als zehn Prozent {iber raumlufttech-
nische Anlagen verfiigen. Experten mah-
nen seit Jahren, dass in fast allen Schulen
Handlungsbedarf fiir eine bessere Luftqua-
litdt besteht. In Studien wurde festgestellt,
dass die CO,-Konzentrationen in Klassenzim-
mern haufig tiber 2.000 ppm steigen, teilwei-
se wurden 6.000 ppm gemessen. Solche Wer-
te vermindern nicht nur die Konzentrations-
fahigkeit, sie konnen zudem Miidigkeit und
Kopfschmerzen verursachen. Die empfohle-
nen Werte liegen unter 1.000 ppm.

Der Umschwung in der offentlichen und
veroffentlichten Meinung geht auf die Aus-
sagen der Wissenschaft, aber auch auf die
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Gunther Mertz M.A.
Hauptgeschaftsfihrer des BTGA

aktive Arbeit der TGA-Verbande zuriick: Der
BTGA hat frithzeitig gemeinsam mit anderen
Verbdnden der Branche Empfehlungen fiir
den Erhalt der Trinkwasserqualitat, fir Ar-
beiten an Abwasserleitungen und fiir den Be-
trieb raumlufttechnischer Anlagen in Coro-
na-Zeiten gegeben. Diese Empfehlungen wer-
den regelmaBig an den aktuellen Stand der
wissenschaftlichen Erkenntnisse angepasst
und aktualisiert.

Viele Gebdude funktionieren nicht ohne
eine moderne Gebdudetechnik und konnen
ohne sie nicht betrieben werden. Dazu zah-
len Krankenhéuser und Kliniken, Shopping
Malls, Hotels, Sport- und Veranstaltungs-
komplexe, Biiros und Verwaltungsgebaude,
aber auch Flughafen, Rechenzentren und
Industriegebdude. Uberall gilt es, eine rei-
bungslose Energieversorgung und -vertei-
lung, funktionierende Kommunikationsein-
richtungen, Raumluftqualitdat und Behaglich-
keit oder hygienisch einwandfreies Trink-
wasser sicherzustellen. Das ist besonders fiir
komplexe Systeme relevant, wie sie in OP-
Réaumen, in der pharmazeutischen Industrie,
in der Lebensmittelindustrie und in Rechen-
zentren benotigt werden. Dort miissen hoch-
qualifizierte Experten rund um die Uhr und
das ganze Jahr iiber dafiir sorgen, dass die
Gebaude- und die Elektrotechnik einwand-
frei und liickenlos funktionieren. Nicht
von ungefihr wurden deshalb die Sektoren
LEnergie“ und ,Wasser” vom Gesetzgeber als
LKritische Infrastruktur” eingestuft. Speziell
in diesen Bereichen miissen im Gebdude al-
lerhochste Anspriiche gestellt werden - be-
ginnend beim Anlagendesign tiber die Instal-
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lation, den Betrieb, die Instandhaltung bis
hin zum Facility Management.

Trotz der Covid-19-Pandemie diirfen die
Themen ,Klimaschutz“ und ,Energieeffi-
zienz“ nicht wieder in den Hintergrund tre-
ten. Die europdischen und nationalen CO,-
Einspar- und Klimaschutzziele konnen nur
erreicht werden, wenn die Potenziale des
Wohn- und Nichtwohngebdudebereichs ak-
tiviert werden. Eine Initiative der Europa-
ischen Kommission zum Green Deal ist die
so genannte Renovation Wave. Durch sie sol-
len die Renovierungsquote von Gebduden er-
hoht und die laufenden Energiekosten der
Gebdude gesenkt werden. Die Kommission
sieht in der Renovierungswelle auch ein
Schliisselelement fiir den Wiederaufbauplan
nach der Corona-Krise, da sie zur Stimulie-
rung der Wirtschaftstatigkeit, zur Steigerung
der Energieeffizienz und zur Minderung der
CO,-Emissionen beitragen konne. Gelingt es
der EU-Kommission, den Green Deal intelli-
gent mit Konjunktur- und Investitionsimpul-
sen zu verzahnen, dann konnte er zu einer
Wachstumsstrategie fiir ganz Europa wer-
den - und der Klimaschutz zu einem Kon-
junkturschub fiihren.

Der BTGA priasentiert in dem vorlie-
genden Almanach 2021 innovative Technolo-
gien und Losungen fiir Energieeffizienz und
Klimaschutz, Raumluftqualitdt und Pande-

miebekdmpfung.
Wir wiinschen lohnende und erkenntnis-
reiche Lektiire! <
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Hygiene on demand: Regumaq X-45

Modulare Lésungen helfen dem Installateur, die
stetig gestiegenden Anforderungen an die Trink-
wasserhygiene zu erftllen. Das Aquanova-System
von Oventrop setzt sich aus qualitativ hochwertigen
Losungen flr die Trinkwassertechnik zusammen.

Die Regumag X Frischwasserstationen sind Bestand-
teil dieses Systems. Die Frischwasserstationen sind
je nach Ausfihrung in Ein- und Mehrfamilienhausern
sowie in Nichtwohngebauden einsetzbar und sor-
gen dort flr eine hygienisch optimierte Trinkwarm-
wasserbereitung:

Trinkwasser wird genau dann erhitzt, wenn es bendtigt wird.

Dieses Durchflussverfahren ist besonders hygienisch - denn wenn
Trinkwarmwasser bevorratet wird, kénnen groBe Mengen Keime ent-
stehen, wie zum Beispiel die gefahrlichen Legionellen.

OVENTROP GmbH & Co. KG

Paul-Oventrop-StraBe 1 - 59939 Olsberg

Telefon: 02962 82-0 - Telefax: 02962 82-400

E-Mail: mail@oventrop.com - Internet: www.oventrop.com

DEWEtech Vorfertigungsservice - Schnell, individuell und
alles aus einer Hand. Von der Planung bis zur Montage

Beraten lassen kostet nichts - Fachkraftemangel schon!

Wir fertigen nach Kundenwunsch komplette Baugruppen fur die unkom-

plizierte Montage vor Ort.

Eine unserer Lésungen:

Heiz-/ KUhlzentrale mit Heiz-

kreisverteiler und Kaltespeicher

+ Ausarbeitung und Planung der
Zentrale in 3D

- Die erforderlichen Einbauteile
werden direkt aus unserem La-
ger der eigenen Produktion zur
Verfigung gestellt

« Alle Baugruppen wie Heizkreis-
verteiler, Tauscherkreis und
Anbindungen an den Kalte-
pufferspeicher inklusive aller erforderlichen Komponenten werden
vorgefertigt und montiert

- Die Fertigung erfolgt durch professionelle WIG-SchweiBverfahren mit
allen relevanten Prifprotokollen

« Lieferung in gewohnter Qualitat auf die Baustelle

+ Auf Wunsch montieren wir die komplette Zentrale vor Ort

DEINZER + WEYLAND GmbH

Niedesheimer StraBe 25 - 67547 Worms

E-Mail: tdl.vorfertigung@dewetech.de

Internet: www.deinzer-weyland.de/vorfertigung/

CLEANZYL Luftreiniger in Zylinderform
Der CLEANZYL Luftreiniger in Zylinderform wurde kon-
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WEES S 53 zeptionell bereits vor 20 Jahren als einfache Losung
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"4 %« =2y zurSchaffung von Sauberraumen entwickelt. Die Coro-

na Pandemie zeigt nun aktuell eine weitere, sinnvolle
= Anwendung fur das Gerat auf. Deshalb war die Weiter-
entwicklung zu einer steckerfertigen Einheit, geeignet
fur die individuelle Benutzung Uberall dort, wo viele
Menschen sich in einem Raum aufhalten, folgerichtig.

Die Reduzierung von luftgetragenen Partikeln und
virenbelasteten Aerosolen war und ist die Aufgabe.
Wenn Menschen in geschlossenen Rdumen atmen
oder sprechen, sammeln sich winzige FlUssigkeits-
partikel, sogenannte Aerosole, in der Luft. Diese
Aerosole kénnen Viren transportieren. Das macht sie
laut Robert Koch-Institut zu einem der HauptUbertra-
ger fur COVID-19. Denn virusbelastete Flussigkeitspartikel schweben
oft noch Uber Stunden in der Raumluft. Unbestritten ist ein wesent-
licher Faktor zur Eindammung der Ansteckungsgefahr eine effiziente
Luftreinigung.

Daldrop + Dr.Ing.Huber GmbH + Co. KG
DaldropstraBe 1 - 72666 Neckartailfingen

Telefon: 07127 1803-0 - Telefax: 07127 3839

E-Mail: info@daldrop.com - Internet: www.daltrop.com
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Die Organisationsstruktur des BTGA

BDI - Bundesverband der
Deutschen Industrie e. V.

GCP Europe - Europaische Dachorga-
nisation der Gebdudetechnik-Branche

geea - Die Allianz
fir Gebaude-Energie-Effizienz

DIN - Deutsches Institut
fur Normung e.V.

DVGW - Deutscher Verein des
Gas- und Wasserfaches e.V.

FGK - Fachverband
Gebaude-Klima e.V.

DVA - Deutscher Vergabe- und Ver-
tragsausschuss fir Bauleistungen

IAl - Building Smart (Industrie-
Allianz fir Interoperabilitat)

Ifo - Institut fur
Wirtschaftsforschung e.V.

planen-bauen 4.0 GmbH

TWW - Technisches Weiterbildungs-
zentrum WolfenbUttel

Verein fur die Praqualifikation
von Bauunternehmen

VDS - Vereinigung Deutsche
Sanitarwirtschaft e. V.

EBD - Europdische Bewegung
Deutschland

ZIA - Zentraler Immobilien
Ausschuss e.V.

BTGA

A

Prasidium

T

Mitgliederversammlung

ZBA - Zentraler
Berufsbildungsausschuss

ZSPA - Zentraler
Sozialpolitischer Ausschuss

ZTA - Zentraler

Technischer Ausschuss
Fachbereiche: GAE, Heizung, Kalte,
Raumluft- und Reinraumtechnik,
Sanitar

ZWA - Zentraler
Wirtschaftsausschuss

FAR - Fachausschuss
fur Rechtsfragen

BIM-Arbeitskreis

Geschaftsflihrerkonferenz

Fordermitglieder

Direktmitglieder

Landesverbande
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, Gebéiude Zum
Leben erwecken.

ROM Technik ist deutschlandweit fiuhrend im Planen, Bauen
und Warten von Technischer Gebaudeausriistung.

TeCh nik fu r MenSCh & U mwelt Service & FM Elektro Gebéaudeautomation Mechanik

Rud. Otto Meyer Technik GmbH & Co. KG
Motorstral3e 62 - 70499 Stuttgart

Telefon 0711 139300

www.rom-technik.de - info@rom-technik.de
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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) JUrgen Sautter
Geschaftsflihrer: RA Robert Pomes, MBA

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) Hermann Sperber
Hauptgeschaftsfihrer: Glinther Mertz M. A.

4 Industrieverband

Y Technische Gebaudeausriistung

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

P

2ddd Industrieverband
Technische Gebaudeausriistung
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 Blirner
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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

Geschaftsflhrerin: Dipl.-Kffr. Carola Daniel

Vorsitzender: Dipl.-Ing. M.Eng. Andreas Neyen

Industrieverband

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 Dipl.-Betriebsw. (DH) Rainer von Borstel

E Technische Gebdudeausriistung
und Umwelttechnik Hessen e.V.

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

QG @l
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Y Industrieverband
J 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.-Ing. Bernd Pieper
Geschaftsflhrer: RA Tobias Dittmar, LL.M.

Industrieverband

Technische Geb3udeausriistung
Rheinland-Pfalz/Saarland e.V.
Wilhelm-Heinrich-Str. 16, 66117 Saarbriicken
Tel.: 0681 53667; 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

Calvias GmbH
An den Kaiserthermen 5, 54290 Trier
Tel.: 0651 97023-250, Fax: -33 - www.calvias.de

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

Elevion GmbH
Goschwitzer Str. 56, 07745 Jena
Tel.: 03641 2934-100, Fax: -199 - www.elevion.de

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

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

Fordermitglieder

ACO Passavant GmbH

Im Gewerbepark 11c, 36466 Dermbach
Tel.: 036965 819-0, Fax: -61
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 AG

Kreuzstr. 15, 85622 Feldkirchen
Tel.: 089 742-1500, Fax: -84000
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 934-881, 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, Fax -22
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

Neugart Beteiligungs-KG
Hans-Backler-Str. 6, 51503 Rosrath
Tel.: 02205 91915-11, Fax: -35
www.neugart-kg.de

Oventrop GmbH & Co. KG
Paul-Oventrop-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 AG + Co

Ytterbium 4, 91058 Erlangen
Tel.: 09131 925-0
www.rehau.de

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

Sikla GmbH

In der Lache 17, 78056 Villingen-Schwenningen
Tel.: 07720 948-0, Fax: -337

wwwi.sikla.de

Trox GmbH

Heinrich-Trox-Platz, 47504 Neukirchen-Vluyn
Tel.: 02845 202-0, Fax: -265

www.trox.de

Uponor GmbH

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

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

Viessmann Industrie 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
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WILO SE
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Tel.: 0231 4102-0, Fax: -7363
www.wilo.de
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Coronakrise - Folgen des Lockdowns
fir die Trinkwasserhygiene

Die aktuelle Situation zur Einddmmung der Coronainfektionen erfordert vielerorts die SchlieSung
der offentlichen Gebdude, beispielsweise Schulen, Sportstdtten oder Hotels, Arbeitgeber schicken
ihre Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen ins Homeoffice; Produktionsstdtten werden geschlossen
oder im Notbetrieb gefahren. Das bleibt nicht ohne Folgen fur die Trinkwasserhygiene: Stehendes
Wasser verkeimt schneller und birgt so eine mégliche Gesundheitsgefahr.

Stephanie Betten,
Marketing-Manager,
Oventrop

GmbH & Co. KG,
Olsberg

I. Wasser muss flieBen

Zwar ist die Ubertragung von Covid-19 durch
unser Trinkwasser nach derzeitigem Kennt-
nisstand hdéchst unwahrscheinlich, dennoch
beeintrichtigten Nutzungsunterbrechungen,
wie zu Zeiten des Lockdowns, die Trinkwas-
serqualitat.

GroBtes Problem der Trinkwasserhygie-
ne ist regelmdBig der fehlende Wasseraus-
tausch. Trinkwasser kann wie jedes andere
Lebensmittel verderben. Gerade selten aus-
getauschtes oder stagnierendes Wasser birgt
die Gefahr einer mikrobiellen Verkeimung.
Ein Biofilm im Rohrinneren erhdht das Risi-
ko. Dadurch konnen sich Legionellen stark
vermehren.

Zusétzlich kann sich die Wasserbeschaf-
fenheit durch langeren Kontakt mit den Lei-
tungsmaterialien nachteilig verdndern. Ne-
ben Beeintrachtigungen von Geruch und Ge-
schmack kann es u.a. auch zu Wassertri-
bungen oder zur Migration von Metallionen
kommen.

Il. Lockdown - was ist zu tun?

Anlagenbetreiber sind zu Zeiten einer Nut-
zungsunterbrechung besonders gefordert,
den bestimmungsgemaBen Betrieb der
Trinkwasser-Installation durch entspre-
chende MaBnahmen zu simulieren bzw. si-
cherzustellen. So sind beispielsweise wenigs-
tens alle drei Tage (72-Stunden-Regel) samt-
liche Entnahmestellen mindestens bis zum
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Erreichen der Temperaturkonstanz zu spii-
len, damit das in den Leitungen befindliche
Wasser ausgetauscht wird. Diese Spiilung
muss jeweils fiir die Warmwasser- und die
Kaltwasserleitung durchgefiihrt werden.
Eine andere Vorgehensweise - insbeson-
dere bei langen Betriebsunterbrechungen -
ist die voriibergehende Stilllegung der Anla-
ge. Jedoch sind zur AuBerbetriebnahme und
zur spateren Wiederinbetriebnahme ent-
sprechende Arbeiten an der Anlage erforder-
lich. Dazu gehdren unter anderem: Absper-
ren, Spiilen, mikrobiologische Kontrollunter-
suchungen und Wartung aller Komponenten.

lll. Gefahrdungspotenzial

bereits vorbeugend begrenzen
Die Trinkwasserverordnung legt aus gutem
Grund besonderen Wert auf Vorbeugung.
Ziel ist die Sicherstellung einer einwand-
freien Trinkwasserbeschaffenheit in der

Trinkwasserinstallation. Damit werden auch
moglicherweise teure Folgekosten vermie-
den.

Bereits bei der Planung der Anlage muss
von Beginn an sichergestellt sein, dass die
Ansiedlung und die Vermehrung von Mikro-
organismen nicht begiinstigt werden. Planer
und Ausfiihrende miissen nachweisen, dass
nach den anerkannten Regeln der Technik
gearbeitet wurde und haften dafiir. Die ge-
setzlichen Vorschriften, Richtlinien und Nor-
men miissen eingehalten werden.

Das gewahrleistet nur ein systemischer
Ansatz: Mit einem umfassenden Planungs-
ansatz lasst sich ein optimales MaBnahmen-
paket aus Funktionalitidt, Wirtschaftlichkeit
und Betriebssicherheit entwickeln, das die
Trinkwassergiite dauerhaft und zuverlassig
gewdahrleistet. Risiken einer Nutzungsun-
terbrechung, wie beispielsweise bei einem
Lockdown, Leerstand in Hotelzimmern oder

oventrop

Pocjell Rofrnels_Heizung

s . |
OVplan

Heizungs- und Trinkwasserplanung

Abbildung 1: Screenshot der Auslegungssoftware OVplan
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wochenlange Schulferien, sind schon in der
frithen Planungsphase zu identifizieren und
durch bauseitige Installationslosungen aus-
zurdumen.

IV. Trinkwasser-Hygiene

duldet keine Kompromisse
Eine Trinkwasser-Installation muss inklu-
sive aller in ihr wirkenden Wechselbezie-
hungen aus Wasserqualitit und Wasserdy-
namik, Temperaturbedingungen und Nutzer-
verhalten betrachtet werden.

Dazu gehort letztendlich auch die Kom-
bination aus hochwertigen Materialien und
wegweisenden Technologien. Nur eine tech-
nisch optimale Verteilung und Erwdarmung
von Trinkwasser sorgt fiir hochste Sicherheit
im Bereich der Trinkwassertechnik.

V. Planung und Software

Die Dimensionierung der Trinkwasser-In-
stallation erfolgt auf der Grundlage eines mit
dem Bauherrn oder Nutzer abzustimmenden
Raumbuches gemaB DIN 1988-200:2012-05
»lechnische Regeln fiir Trinkwasser-Instal-
lationen®. Dabei handelt es sich um ein mit
allen Beteiligten abgestimmtes Dokument,
das eine Nutzungsbeschreibung der ein-
zelnen Raume und den erforderlichen Um-
fang der Trinkwasserinstallationen unter
besonderer Beriicksichtigung der Bedarfs-
ermittlung enthidlt. Der Markt bietet dafiir
umfangreiche softwaretechnische Hilfsmit-
tel, beispielsweise die Auslegungssoftware
,OVplan“ (Abbildung 1). Mit einer solchen
Software ldsst sich die Trinkwasser-Installa-

Technische Trends und Normung =

Abbildung 2: Intuitiv zu bedienen - Frischwasserstation Regumag

tion in Abhdngigkeit vom Nutzungsszenario
optimal dimensionieren, um Stagnationen in
Leitungsabschnitten zu vemeiden und den
regelmdBigen Wasseraustausch zu unterstiit-
zen. Stagnationsgefihrdete Bereiche im be-
stimmungsgeméaBen Betrieb kénnen schon
in der Planungsphase identifiziert und ge-
zielt abgesichert werden. Bei dieser soft-
waregestiitzten Auslegung wird mit praxis-
gerechten Gleichzeitigkeiten gearbeitet. An-

versiegell mit SEciumdioxid fir zusiiz-

lichea Zicharhat an Einsatzorten mit

kritizchen YWas

{Chiorndantail bis 300 mg bai 80 "C)

i

Abbildung 3: Aufbau der Sealix Vollversiegelung

BTGA-Almanach 2021

stelle der Gleichzeitigkeiten fiir Dusche plus
Badewanne wird rechnerisch zum Beispiel
nur einer der Verbraucher beriicksichtigt.
Das fiihrt bei der Auslegung automatisch zu
kleineren Rohrnennweiten und sorgt fiir ho-
here Stromungsgeschwindigkeiten und bes-
seren Wasseraustausch.

VI. Produkte und Systeme
Trinkwasserhygiene ist ein ebenso kom-
plexes wie sensibles Thema. Daher ist neben
einer bedarfsgerechten Auslegung die fach-
gerechte Installation mindestens genauso
wichtig. Fiir die in Trinkwasseranlagen ein-
gesetzten Installationskomponenten sind die
allgemein anerkannten Produktkennzeich-
nungen verschiedener Zertifizierungsstellen
obligatorisch - beispielsweise vom DVGW.
Des Weiteren helfen insbesondere modu-
lare Losungen dem Installateur, die stetig ge-
stiegenden Anforderungen an die Trinkwas-
serhygiene ganzheitlich, flexibel und verléass-
lich zu realisieren. Mittlerweile bieten einige
namhafte Hersteller solche modularen Syste-
me an. So stehen dem Fachhandwerker bei-
spielsweise mit den verschiedenen Ausfiih-
rungen der Oventrop Regumaq X Frischwas-
serstationen modulare Optionen fiir alle Ein-
satzzwecke zur Verfligung (Abbildung 2).
Die Frischwasserstationen sind je nach
Ausfiihrung in Ein- und Mehrfamilienhéu-
sern sowie in Nichtwohngebduden einsetz-
bar und sorgen dort fiir eine hygienisch op-
timierte Trinkwarmwasserbereitung: Trink-
wasser wird genau dann erhitzt, wenn es be-
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nétigt wird. Dieses Durchflussverfahren ist
besonders hygienisch - denn wenn Trink-
warmwasser bevorratet wird, konnen groBe
Mengen Keime entstehen, wie zum Beispiel
die gefdhrlichen Legionellen. Der Warme-
ibertrager mit optionaler innovativer und
selbstreinigender Vollversiegelung bringt
zusatzliche Sicherheit in Gebieten mit kri-
tischen Wasserverhiltnissen, da sie den
Warmetibertrager rundum schiitzt - vor
Korrosion, Verkalkung und Fouling (Abbil-
dung 3).

Um eine Stagnation des kalten und war-
men Trinkwassers in Leitungsabschnitten
zu verhindern, die nicht ausreichend durch-
stromt werden, stehen dem Fachhandwer-
ker so genannte Hygiene-Spiilstationen zur
Verfiigung. Diese Stationen werden am Ende
des Stranges oder in einer Ringinstallation
installiert. Bei Uberschreiten individuell de-
finierter Grenzwerte wird zeit- oder tempe-
raturabhdngig eine automatische Spiilung
ausgelost. Ein Zugriff auf die Station ist iiber
Abbildung 4: Mit der Hygiene-Sptlstation Regudrain lassen sich gezielt einzelne Strangabschnitte WLAN oder LAN mit einem externen Endge-
absichern. rat moglich, beispielsweise mit einem Smart-
phone oder einem Laptop. Die Station kann
ebenfalls in ein libergeordnetes Gebdude-
netzwerk integriert und ferngesteuert wer-
{ | den. Die Einbindung in eine Gebdudeauto-
| ] mation kann iiber einen schaltbaren Status-
] | — ausgang erfolgen. Auch eine Protokollierung
D) = 1 zum Nachweis des bestimmungsgeméBen
e 7 : y Betrieb ist gegeben (.APbildung?n 4 und 5).
ariy i} Um die Komplexitat von Trinkwasseran-

" lagen zu reduzieren, kann eine dezentrale
Warmwasserbereitung sinnvoll sein - zum
Beispiel in Mehrfamilenhdusern. Hierzu
| — e 1 bieten innovative und elektronisch geregel-
te Wohnungsstationen eine gleichermaBen
; hygienisch optimierte und energieeffiziente
& \; { 3 | Trinkwassererwdrmung (Abbildung 6). Das

|

- = macht letztendlich aufwendige Zirkulations-

15 . A o leitungen iiberfiissig. Die Aufbereitung des
] -1 4 1 warmen Trinkwassers erfolgt dabei dezen-
= tral iiber einen Warmelibertrager nach dem

4 L
N f g r@ , Durchlaufprinzip.
et I-.T | Um den energieeffizienten Anforderun-
'JQ : gen in der Wohnungswirtschaft gerecht zu

—_— - werden, bedarf es dabei lediglich einer gerin-

gen Ubertemperatur von nur 5 °C (5K). Somit

kann auch mit einer niedrigen Vorlauftempe-

ratur - zum Beispiel beim Einsatz von War-

T | b = mepumpen - das Trinkwasser ressourcen-

= eSS i schonend und energieeffizient erzeugt wer-

iy gy " T C— - den.

i el Wohnungsstationen sind haufig unabhan-

gig vom Wirmeerzeuger (Gas, 01, Warme-

pumpe, ...) und damit fiir zukiinftige Ande-

rungen am System flexibel und zukunftswei-

——_ - S - : send einsetzbar. Auch erneuerbare Warme-
Abbildung 5: Strangschema einer Installation mit Regudrain quellen lassen sich leicht einbinden.
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Abbildung 6: Elektronisch geregelte Wohnungsstationen Regudis W-HTE versorgen im Geschosswohnungs-
bau einzelne Nutzereinheiten mit Heizwasser sowie mit kaltem und warmem Trinkwasser. Das reduziert

den Inhalt des Trinkwassersystems erheblich.

VII. Fazit

Covid-19 beeintrachtigt die gesamte Wirt-
schaft. Um den Schaden nicht zu erhdhen
und bei der nachsten Routine-Untersuchung
plotzlich auch noch mit Positiv-Befunden auf
Legionellen ein boses Erwachen zu erleben,
sollte tunlichst auf einen regelmaBigen Was-
seraustausch in den Trinkwasserleitungen

geachtet werden. Das gilt insbesondere fiir
offentliche Gebdude, die von einem Lock-
down in hohem MaBe betroffen sind - bei-
spielsweise Schulen, Sportstdtten, Hotels
Usw.

Welche planungs- und bauseitigen MaB-
nahmen zum Erhalt der Trinkwassergiite
bzw. bereits zur Vorbeugung vor Legionellen-

Technische Trends und Normung

Kontamination in der Praxis tatsachlich um-

gesetzt werden, hangt letztendlich von dem

jeweiligen Objekt ab. Durchgédngig gelten da-
bei aber drei entscheidende Planungspra-
missen:

1. Das Volumen der Trinkwasseranlage ist
so gering wie moglich zu halten, unabhan-
gig von der Frage, ob es sich um ein Ho-
tel, ein Krankenhaus oder einen Geschoss-
wohnungsbau handelt.

2.In den Strdngen und in den Verteillei-
tungen ist konsequent auf eine hygienere-
levante Temperaturhaltung zu achten, un-
abhdngig von der GroBe der Trinkwasser-
installation und ihrer Verzweigung im Ge-
baude.

3. Es muss konsequent fiir einen hinrei-
chenden Wasseraustausch gesorgt wer-
den, unabhdngig von der Frage, ob das
Objekt bestimmungsgemifB genutzt wird
oder leer steht.

Diese Pramissen lassen sich praxisgerecht
besonders einfach erfiillen, wenn Installa-
tionskomponenten von einem Hersteller
eingesetzt werden. Das verhindert Schnitt-
stellenprobleme und reduziert den Abstim-
mungsaufwand fiir die Baustelle oder im Be-
trieb. Kontinuierlich weiterentwickelt und
»~Made in Germany“ sind die Systemkom-
ponenten zudem tragender Bestandteil der
bewidhrten Leistungskette aus Fachplaner,
Fachhandwerker und FachgroBhandel, die
gemeinsam den Erhalt der Trinkwassergiite
gewihrleisten. <
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SISTEMS

SMARTE
INTELLIGENTE
SYSTEME

BAUEN MIT ZUKUNFT

DIE MARKE SISTEMS

Produkt A passt zu Produkt B, aber wie ist es mit C und D und spielen die einzelnen
Komponenten unter diesen konkreten Voraussetzungen eigentlich nahtlos zusammen?
Produkte entwickeln sich aufgrund gestiegener Anspruche, fehlender Kapazitaten im
Fachhandwerk und vor dem Hintergrund des Klimawandels deutlich weiter. Aber erst
das Denken in groReren Systemen, der Fokus auf die Vernetzung der Dinge schafft
einen echten Mehrwert fur Investoren, Industrie, Fachhandwerk und Endverbraucher.

EIN SYSTEM IST MEHR WERT ALS DIE SUMME SEINER TEILE.

Mehr Qualitét.

/Mehr Umsatz.
A‘} Mehr Schnelligkeit.

Mehr Sicherheit.

Mehr Freiheit.

Als Marke fur Planungsunterstutzung, fur die Entwicklung und Bereitstellung
gebaudetechnischer Systemlosungen, vermarktet SISTEMS smarte, intelligente und
offene Systeme, die aus Produkten unterschiedlicher Hersteller aus samtlichen
Bereichen der Haustechnik bestehen. SISTEMS reduziert Aufwand und Komplexitat
im Fachhandwerk, verklrzt Bauzeiten im Sinne des Investors und Uberzeugt auch
den Endverbraucher mit energiesparenden und damit kostensenkenden Losungen.
SISTEMS liefert in Zeiten, in denen die Gewerke immer weiter zusammenwachsen,
das Beste aus allen Welten vereint in einem System.




ALTE HEIZUNG DURCH HYBRID RENOVATION
EINFACH EFFIZIENT ERNEUERT

Das System Hybrid Renovation unterstutzt das Fach-
handwerk bei der Heizungssanierung. Im ersten Schritt
wird das bestehende Heizsystem um eine energieeffiziente
Warmepumpe erganzt. Im nachsten Schritt bietet das
offen konzipierte System die Moglichkeit der Verwendung
von eigenerzeugtem Photovoltaik-Strom und damit auch
beim Heizen und im Trinkwarmwasserbereich ein hohes
Malk an Unabhangigkeit. (Der Aufbau ist selbsterklarend
und einfach, die Installation weitgehend vorkonfektioniert
und sicher, der Betrieb zuverlassig und unabhangig von
der Bestandsanlage.)

HYBRID PV BRINGT WARMEPUMPE UND
PHOTOVOLTAIK INTELLIGENT ZUSAMMEN

Hybrid-PV bringt die Themen Warmepumpe und Photo-
voltaik intelligent zusammen, eignet sich ideal fur jedes
Ein- und Zweifamilienhaus und ist flexibel kombinierbar.

Es liefert wohlige Warme, angenehme Kuhle, hygienisches
Trinkwasser und erzeugt auf dem Dach den eigenen
Strom — alles in einem System. Das Hybrid PV-System er-
fullt die Voraussetzung der EnEV 2016 und des KfW-Pro-
gramms Energieeffizientes Bauen KfW 55, 40 und 40 plus.

GROUND CUBE:
DAS VOLLE PROGRAMM AUF WENIG RAUM

Der Ground Cube von SISTEMS bundelt die gesamte
Versorgungsinfrastruktur aufserhalb des Gebaudes.

In unserem unterirdisch verbauten Betonkubus lasst
sich von der Heizung uber die Liftung bis zum Haus-
wasseranschluss alles unterbringen. Und das Ganze
losgelost vom Bauablauf. Das Modul Ground Cube
kann als Ground Cube Solution auch fertig vorinstalliert
geliefert werden. Als energieffiziente Systemlosung,
in der samtliche Produkte nahtlos ineinandergreifen.

www.sistems.de




Energie- und CO,-Einsparungen
durch Ventilatoren im EU-Markt -
Auswirkungen der Okodesign-Verordnung

Technische Trends und Normung I —

Ventilatoren sind, wie Motoren, in verschiedenen Produkten allgegenwdirtig. Seit 2071 regelt die
Okodesign-Verordnung EU 327/2071 die energetischen Mindestanforderungen an Ventilatoren
Uber 125 W. Ein Ventilator im Sinne der Verordnung ist typischerweise kein Endprodukt, sondern
wird als Komponente in verschiedenen Anwendungen und Produkten eingesetzt, Vion Anfang an
wurde die Frage aufgeworfen, ob es hilfreich ist, eine Komponente und nicht ein Endprodukt zu
regulieren. In diesem Beitrag werden die Transformation des europdischen Markts seit Beginn
der Regulierung analysiert und die durch Ventilatoren erzielten Energie- und CO,-Einsparungen

abgeschatzt,

Dipl.-Ing.

Claus Handel,
technischer Referent,
EVIA, Brissel

I. Randbedingungen
fir die Marktabschatzung

Ventilatorenhersteller, die in der European
Ventilation Industry Association (EVIA) or-
ganisiert sind, haben die Daten von Ventila-
toren im Giiltigkeitsbereich der Okodesign-
Verordnung EU 327/2011 erhoben, die seit
dem Jahr 2013 im EU-Markt (EU-28) in Ver-
kehr gebracht wurden. Die beteiligten euro-
paischen Hersteller decken etwa 33 Prozent
der geschatzten MarktgroBe ab. Eine erste
Schatzung wurde auf Grundlage einer Erhe-
bung aus dem Jahr 2017 verdffentlicht! und
liegt nun fiir 2020 aktualisiert vor. Die Er-
gebnisse werden auf das geschéitzte Gesamt-
marktvolumen hochgerechnet. Folgende As-
pekte miissen bei der Bewertung der Diskus-
sion berticksichtigt werden:

e Es gibt immer einen Anteil an Ventila-
toren, der nicht konform mit EU 327/2011
ist, der durch den Export von Endpro-
dukten auBerhalb der EU und Ersatzteil-
lieferungen verursacht wird.

e Die Erhebung umfasst keine sehr gro-
Ben Ventilatoren (>>22 kW) und keine Jet-
Ventilatoren.
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* Da nur europdische Hersteller befragt
wurden, konnte die Markttransformation
vielleicht zu optimistisch sein, da mogli-
cherweise innerhalb der EU die Marktme-
chanismen und die Marktiiberwachung
besser funktionieren.

Die Leistungsdaten und die Effizienz der Ven-

tilatoren wurden gemdB EU 327/20112 und

den erwarteten Anforderungen fiir die Revi-
sion?® in drei Bereiche eingeteilt:

1. Ventilatoren, die den EU-Grenzwert
327/2011 2013 einhalten (Daten bis 2017
verfilighar),

2. Ventilatoren, die den EU-Grenzwert
327/2011 2015 erfiillen,

3. Ventilatoren, die den erwarteten 202x-
Grenzwert einhalten (Datenerhebung ab
2018).

Es ist selten, dass die Industrie eine neue
Regulierung herbeisehnt, aber die Novel-
lierung enthdlt neben neuen Grenzwerten
auch fir den Markt wichtige und notwen-
dige Uberarbeitungen von Definitionen. Lei-
der liegt die fast fertige Verordnung nun
schon drei Jahre auf Eis. Laut aktualisier-
tem Zeitplan konnte die Verordnung im Jahr
2021 auf den politischen Weg gehen und
Ende 2021 verabschiedet werden. Unter Be-
riicksichtigung einer Ubergangszeit von ein
bis zwei Jahren konnten die neuen Grenz-
werte dann vielleicht 2023 wirksam wer-
den.

Grundlage fiir die darzustellenden Ener-
gie- und CO,-Einsparungen sind folgende Pa-
rameter:

* typische Stromeinsparungen fiir jede

VentilatorgroBe und -bauart jedes Jahr,

Tabelle 1: Erwartete Grenzwerte fir die Uberarbeitung der EU 327/2011

Luftertyp Messkategorie | Druck N
A, C statisch 0,50 (0,48)
B,D gesamt 0,64 (0,60)
Vorwarts gekrimmt M@ statisch 0,52
und radial <5 kW
B,D gesamt 0,57
Vorwarts gekrimmt W@ statisch 0,64
und radial 25 kW,
Riickwarts gekriimmt [zl gesamt 0,67
Mixed Flow A C statisch 0,57 +0,07 - (a - 45)/25
B.D gesamt 0,67
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* 4.000 Betriebsstunden pro Jahr, was als
guter Durchschnitt aller Anwendungen
angenommen werden kann,

* die Einsparungen basieren auf einem Be-
triebspunkt im optimalen Wirkungsgrad
der Ventilatoren - BEP (optimistisch),
aber ohne Beriicksichtigung einer Dreh-
zahlregelung (konservativ),

e (CO,Faktor fiir Stromerzeugung: 460 g
CO,/kWh Strom.

. Diskussion der Ergebnisse
der Markttransformation

Auf Grundlage des Produktmixes im Markt
des Jahres 2012 zeigt Abbildung 1 die durch-
schnittlichen Stromeinsparungen (Leistung)
pro Ventilator in jedem folgenden Jahr (oran-
ge) und als Durchschnitt der kumulierten
Ventilatoren, die ab 2012 auf den Markt ge-
bracht wurden (blau). Die Einsparungen
werden als gewichtete Mischung aller Gro-
Ben und der Effizienzklassen (1. bis 3.) be-
rechnet.

Ein Beispiel: Die im Jahr 2018 in Verkehr
gebrachten Ventilatoren hatten einen durch-
schnittlich um 203 W geringeren Leistungs-
bedarf als der Durchschnitt im Jahr 2012.
Alle von 2013 bis 2018 in Verkehr gebrach-
ten Ventilatoren hatten einen im Durch-
schnitt um 113 W geringeren Leistungsbe-
darf als im Jahr 2012. Der Wert erscheint auf
den ersten Blick nicht sehr groB, dabei ist
aber zu beriicksichtigen, dass etwa 50 Pro-
zent der in Verkehr gebrachten Ventilatoren
im Leistungsbereich von 125 bis 275 W lie-
gen und 20 Prozent im Bereich von 375 bis
750 W. Der groBte Anteil der Einsparungen
wird von Ventilatoren im Leistungsbereich
von 3 bis 11 kW bei nur rund 12 Prozent An-
teil (Stiick) erbracht.

Der genaue Verlauf zwischen 2015 und
2018 ist nicht darstellbar, da die Grenzwerte
202x erst ab 2018 abgefragt wurden und
selbstverstdndlich auch schon vorher effi-
ziente Ventilatoren verfiigbar waren (gestri-
chelte Linien in den Abbildungen 1 und 2).

Die Markttransformation hin zu effizi-
enteren Ventilatoren zeigt die Abbildung 2.
Uberraschend groB erscheint schon im Jahr
2018 der Anteil an Ventilatoren, die die An-
forderungen der erst kommenden Verord-
nung 202x erfiillen. Ein Grund dafiir konnte
sein, dass der Markt eigentlich diese Grenz-
werte schon 2018 erwartet hatte. Weil die
Verordnung dann jedoch nicht kam, hat sich
auch nichts weiter verdndert. Bezogen auf
das Volumen 2020 ist der Anteil sogar leicht
zurilickgegangen - eine nicht genutzte Chan-
ce fiir die Energieeffizienz.

Die durchgezogene blaue Linie in Abbil-
dung 2 zeigt die kumulierte CO,-Vermeidung

BTGA-Almanach 2021

<
a
250 3
5
= 20350 3
5 200 . 193 194
= 137
e
= -~ : 128
= - R 3‘._.----"'
E T 1
£ 100 102 92
= ——
= 53'/ ?5""'-35
=
5 s | Sl
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
=Durchschnittliche Einsparung W/Ventilator seit 2013
=—Durchschnittliche Einsparung W/Ventilator in jedem lahr
Abbildung 1: Durchschnittliche Einsparungen pro Ventilator beim Inverkehrbringen auf dem EU-28-Markt
pro Jahr und Durchschnitt kumuliert ab 2012
<
o
Markitransiormation Ecodesign EU 32772011 und geschitzte CO,-Einsparang %
48 - 80,0 z

-
[

[
=

L] &

Anzahl in Verkehr gebrachter Ventilatoren
(Millkgnen)
™ =

2012

013
mmYentilatoren nicht 2013 konform

Ventilatoren 2015 aber nicht 202x konform
=—=Summierte CO2-Einsparung

2014 2015

2016

: 2

.é

C

2 8
= =
Surmmierte 00, Einsparung seit 2012 [Mt]

g

- 00
w17 018 2019 0z0

Ventilatoren 2013 aber nicht 2015 konform
Ventilatoren 202x kanform

Abbildung 2: Auf den EU-28-Markt gebrachte Ventilatoren, die den verschiedenen ErP-Regulierungen (Jahr)

entsprechen und kumulierte CO,-Einsparungen ab 2012

aller Ventilatoren, die seit 2012 durch effi-
zientere verdrangt wurden.

lll. Zusammenfassung

Die Okodesign-Regelungen fiir Ventilatoren

sind eine wichtige Triebkraft fiir die Ener-

gieeffizienz und ihre Auswirkungen auf den

Energiebedarf sind betrdchtlich. Seit 2012

wurden folgende Einsparungen bei der elek-

trischen Energie erzielt:

* 12 GW elektrische Leistung, das ent-
spricht ca. 1 Prozent der EU-27,

* 150 TWh elektrische Energie, das ent-
spricht ca. 0,7 Prozent der EU-27,

* 12 MT CO,.

Es ist aber zu beachten, dass die erzielten
Einsparungen nicht mit anderen Produkten
addiert werden konnen: Da die hier betrach-

teten Ventilatoren fast ausschlieBlich in an-
deren Produkten zum Einsatz kommen, tra-
gen sie auch bei diesen Produkten zu Ener-
gieeinsparungen bei. Etwa 50 Prozent der
Ventilatoren werden in Produkten einge-
setzt, die auch einer Okodesign-Verordnung
unterliegen - 50 Prozent in anderen Anwen-
dungen. <

1 EVIA (Hrsg.): Ecodesign fiir Ventilatoren, Markttransfor-
mation und Einsparungen, 2018.

2 Verordnung (EU) Nr. 327/2011 der Kommission vom
30. Marz 2011 zur Durchfithrung der Richtlinie
2009/125/EG des Europdischen Parlaments und des
Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforde-
rungen an die umweltgerechte Gestaltung von Venti-
latoren, die von Motoren mit einer elektrischen Ein-
gangsleistung zwischen 125 W und 500 kW angetrie-
ben werden.

3 Arbeitsdokumentenentwurf , Entwurf einer Oko-
designverordnung - Uberpriifung der Verordnung
327/2011-2018.
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Brandschutz in der Gebdaudetechnik
fir den produktiven Holzbau

Der mehrgeschossige Holzbau ist in Deutschland bereits Realitdt: Neben gro3en und medienwirk-
samen Leuchtturmprojekten etabliert sich der Holzbau in der Breite im mehrgeschossigen Wohn-
bau, in ¢ffentlichen Gebduden (Kitas, Schulen und Verwaltungsgebdude) und auch in privaten
Bauvorhaben, beispielsweise Hotels, Trotz leichter regionaler Unterschiede in der Holzbautradition
und Differenzen in den Landesbauordnungen sind mehrgeschossige Holzbauvorhaben bundes-
welt anzutreffen und relevant fur Fachplaner, Brandschutzsachverstdndige und ausflihrende
Unternehmen.

Dipl. Ing.

Hans-Henning Artmann,
Geschaftsentwickler
Holzbau und Brand-
schutz Zentraleuropa,
Hilti Deutschland AG,
Kaufering

Alexander Waldner,
Manager Zulassungen
und Vorschriften
Brandschutz,
Brandschutzsach-
verstandiger flr die
bauliche Bau- und
Objektiiberwachung
(EIPOS),

Hilti Deutschland AG,
Kaufering

Von Norden bis Siiden werden in der Bun-
desrepublik Deutschland mehrgeschossige
Holzbauvorhaben realisiert. Im Folgenden
werden drei Holzbauprojekte vorgestellt, die
beispielhaft die Leistungsfahigkeit des mo-
dernen Holzbaus zeigen.

Skaio in Heilbronn

Mit 34 Metern Hohe ist das zehngeschossige
Skaio in Heilbronn das hochste Holzhoch-
haus Deutschlands. Bei der Hybridbauwei-
se kamen Brettsperrholz fiir die Decken und
nichttragenden Wiande und Brettschichtholz
fiir die Stiitzen zum Einsatz. Die Brandschutz-
anforderungen wurden teilweise durch Kap-
selung und durch HeiBbemessung relevanter
Bauteile sichergestellt. Abschottungen der
Haustechnikinstallationen mussten sowohl
in Massivholz als auch in klassischen Beton-
konstruktionen ausgefiihrt werden.

20

Schulcampus Westend

Das weltweit groBte Schulgebdude aus Holz-
Beton-Hybridmodulen wurde 2019 in Frank-
furt am Main eingeweiht. Der Schulcampus
Westend wurde in einer Bauzeit von nur
elf Monaten errichtet und zeigt die dkono-
mischen Vorteile des Holzbaus - auch bei
Sonderbauten. Das Gebdude besteht aus
350 Holzmodulen und ist als Ubergangslo-
sung gedacht.

Abbildung 2:

Der Schulcampus
Westend

in Frankfurt am Main

Abbildung 1:

Das Skaio in Heilbronn
ist Deutschlands
héchstes Holzhochhaus.

Studentenwohnheim Woodie

Das Studentenwohnheim Woodie in Ham-
burg ist der Gewinner des Deutschen Holz-
baupreises 2019 und des MIPIM-Awards
2019. Es besteht aus 371 Wohneinheiten
in Holzbauweise. Die Module wurden auf
einem Stahlbetontisch gestapelt und durch
ErschlieBungskerne aus Stahlbeton versteift.
Das Projekt ebnete den Weg fiir die Anpas-
sung der Hamburger Landesbauordnung hin
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Abbildung 3:

Das Studenten-
wohnheim Woodie
in Hamburg gewann
mehrere Preise.

zu moglichen Holzbauvorhaben in den Ge-
baudeklassen 4 und 5.

Wachstumsbranche Holzbau

Die drei Projekte zeigen, dass sich Holz als
Baumaterial auch im mehrgeschossigen Bau
etabliert hat. Die bundesweite Holzbauquote
im Bereich der Nichtwohngebdude lag 2019
bei 19,5 Prozent. Das Wachstum im Holz-
bau lag mit 6,6 Prozent im Wohnbau und
9,1 Prozent bei Nicht-Wohngebduden tiber
der durchschnittlichen Bautitigkeit. !

Die Treiber fiir den Holzbau sind 6kono-
mischer und Okologischer Natur: Aufgrund
hoher Vorfertigungsgrade konnen Bauvorha-
ben in deutlich kiirzerer Zeit fertiggestellt
werden. Eine Zeitersparnis von ca. 45 Pro-
zent? gegeniiber mineralischer Massivbau-
weise ist moglich. Neben der Bauzeit redu-
zieren sich auch die Baustellengemeinkosten
aufgrund geringerer Baustelleneinrichtung,
optimierter Logistikabldufe usw. Diese As-
pekte machen den Holzbau interessant und
relevant fiir Bautrager und Investoren.

In der offentlichen Debatte liberwie-
gen die Okologischen Vorteile des Holzbaus.
Holz wird als nachwachsender Rohstoff den
schwindenden Sandreserven fiir die mine-
ralische Bauweise gegeniibergestellt. Wah-
rend die Zementherstellung im Jahr 2016
weltweit 1,450 Gigatonnen CO, ® ausgestoBen
hat, bindet Holz pro Kubikmeter ca. 0,9 Ton-
nen CO,* Um die Klimaziele des Pariser
Klimaabkommens auch nur ansatzweise zu
erreichen, wird daher der Baustoff ,Holz“
verstarkt in deutschen Bauvorhaben zum
Einsatz kommen miissen.

Je nach Bauvorhaben kommen die Vor-
teile der unterschiedlichen Holzbauwei-
sen zum Tragen, die in Tabelle 1 stark ver-
einfacht zusammengefasst sind. Sowohl die
Tafel- als auch die Massivbauweise zeich-
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nen sich durch eine hohe Vorfertigungstiefe
aus, die mit einer starken Automatisierung
der Fertigungsprozesse einhergeht. Zusatz-
lich ist die Fertigung kompletter Raumzellen
moglich - modulares Bauen. Beides bedingt
eine frithzeitige und tiefere Detailplanung in-
klusive der gesamten Haustechnik unter Be-
riicksichtigung der geltenden Brandschutz-
vorschriften.

Baurechtliche Betrachtung

des Baustoffes Holz

Die baurechtlichen Rahmenbedingungen fiir
den Einsatz von Holz in mehrgeschossigen
Bauvorhaben lassen sich iiber die Brenn-
barkeit des Baustoffes, mogliche Baustoffe

=

1.5

je nach Feuerwiderstandsdauer und die er-
forderliche Feuerwiderstandsdauer der Bau-
teile in Abhédngigkeit von der Gebaudeklas-
se herleiten.

Die Brennbarkeit bzw. das Brandverhalten
eines Baustoffes kann nach deutscher DIN
4102-1 oder europdischer Klassifizierung
EN 13501-1 eingeteilt werden. DIN 4102-1°
unterteilt Baustoffe in zwei generelle Klas-
sen: nicht brennbare und brennbare Bau-
stoffe. Innerhalb dieser Klassen wird noch
eine Differenzierung vorgenommen. Wah-
rend nicht brennbare Baustoffe keine Brand-
last darstellen, konnen brennbare Baustoffe
zur Brandentwicklung beitragen. Seit 2001
besteht mit der EN 13501-1 ein europédisches
Klassifizierungssystem fiir Baustoffe. Die
EN 13501-1°¢ definiert sechs Baustoffklas-
sen von A (kein Beitrag zum Brand) bis F
(keine Leistung festgestellt). Zusatzlich zum
Brandverhalten regelt die europdische Norm
die Brandnebenerscheinungen: die Rauch-
entwicklung (smoke release) und das bren-
nende Abtropfen (dropping). Tabelle 2 stellt
beide Klassifizierungen gegeniiber.

Die Mehrzahl der Holzbaustoffe ist nach
europdischer Klassifizierung als ,D-s2,d0“
klassifiziert. Holz ist normal entflammbar,
besitzt die Rauchentwicklungsklasse 2 und
ist nicht brennend abtropfend (Verkohlungs-
schicht).

Paragraph 26 der Musterbauordnung’
(MBO) definiert die Anforderungen an das
Brandverhalten von Baustoffen und Bautei-
len und verkniipft das Brandverhalten des

Tabelle 1: Vorteile und Anwendungsgebiete der unterschiedlichen Holzbauweisen

Holzleichtbauweisen

Holzmassivbauweise

Skelett-/Fachwerkbau-
weise

Rahmen-/Tafelbauweise

gen Materialeinsatzes maglich

rischen Maglichkeiten massivbau

volumige Bauten mit
grofBen Spannweiten

«+ wirtschaftlich und nach- | « hohe Vorfertigungstiefe | « hohe Gebdudesteifigkeit
haltig aufgrund gerin- « fertige Raumzellen

+ hohes Maf3 an gestalte- |+ Platzersparnis gg. Holz-
+ speziell flir groB3- «+ speziell fur Fertig-

hausbau und
modulares Bauen

*

gute bauphysikalische
und statische
Eigenschaften

hohe Vorfertigungstiefe
fertige Raumzellen
maoglich

speziell fir mehr-
geschossiges und
modulares Bauen

.

*

*
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Tabelle 2: Brennbarkeit von Baustoffen nach deutscher und europaischer Klassifizierung

DIN 4102-1 | Bauaufsichtliche | DIN EN 13501-1 | Zusatzanforderungen
Anforderung . .
Kein Kein brennendes
Rauch Abfallen/Abtropfen
Al nicht Al u u
A2 brennbar A2-s1,d0 ] ]
B1 schwer B-s1,d0; C-s1, d0 u u
entflammbar A2-52.d0; -
A2-s3,d0
B-s2,d0: |
B-s3,d0
C-s2,d0; C-s3,d0 [ |
A2-s1,dT; u
A2-s1,d2
B-s1,d1; B-s1,d2 |
C-s1,d1; C-s1,d2 u
A2-s3,d2;
B-s3,d2; C-s3,d2
B2 normal D-s1,d0; D-s2,d0 u
entflammbar D-s3,d0; £ -
D-s1,d1; D-s2,d1
D-s3,d1; D-s1,d2
D-s2,d2; D-s3,d2
E-d2
B3 leicht F
entflammbar

Tabelle 3: Zugelassenes Brandverhalten von Baustoffen in Abhangigkeit vom geforderten Feuerwiderstand

gemaBl MBO

Feuerwiderstand

(30 min)

feuerhemmend

hochfeuerhem-
mend (60 min)

feuerbestdndig
(90 min)

Brandverhalten
der Baustoffe

Bauteile aus nicht brennbaren Baustoffen

Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus nicht
brennbaren Baustoffen bestehen und die bei raumabschlie-
Benden Bauteilen zusatzlich eine in Bauteilebene durchge-
hende Schicht aus nichtbrennbaren Baustoffen haben.

haben.

Bauteile, deren tragende und ausstei-
fende Teile aus brennbaren Baustoffen
bestehen und die allseitig eine brand-
schutztechnisch wirksame Bekleidung
aus nichtbrennbaren Baustoffen
(Brandschutzbekleidung) und Damm-
stoffe aus nicht brennbaren Baustoffen

Neue Regelung
der MBO (Stand
September 2019)

Bauteile aus brennbaren Baustoffen sind zuldssig, sofern sie
den Technischen Baubestimmungen nach § 85a entsprechen.
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Baustoffes mit der Feuerwiderstandsdauer
einer Konstruktion. Dadurch ist gesetzlich
geregelt, welche Baustoffe in Bauvorhaben
verbaut werden diirfen. Mit der jiingsten Er-
ganzung zu Bauteilen aus brennbaren Bau-
stoffen ergibt sich die Darstellung in Tabel-
le 3.

Die erforderliche Feuerwiderstandsdauer
ergibt sich aus den Gebdudeklassen (§2 (3)
MBO) und den zu betrachtenden Bauteilen
(§27 folgende MBO). Die Einteilung in Ge-
baudeklassen ist unabhdngig vom iiberwie-
gend verwendeten Baustoff. Vereinfacht ge-
sagt, miissen ab Gebdudeklasse 4 Konstruk-
tionen hochfeuerhemmend und fiir Gebau-
deklasse 5 sowie Sonderbauten feuerbe-
standig ausgefiihrt werden. Die hochfeuer-
hemmende Ausfiihrung erlaubt den Einsatz
von brennbaren Baustoffen (Holz) und spe-
zifiziert das in der ,Muster-Richtlinie iiber
brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbau-
weise“® (M-HFHHolzR - Musterholzbau-
richtlinie). Im so genannten Kapselprinzip
wird das tragfahige Holz ausreichend lange
durch nichtbrennbare Bauplatten geschiitzt.
Damit ist bundesweit der Einsatz von Holz
bis in die Gebdudeklasse 4 baurechtlich ge-
regelt.

Aus Tabelle 3 ist jedoch ersichtlich, dass
fiir feuerbestiandige Konstruktionen der Ein-
satz von Holz gemidB MBO ermdoglicht wird.
Die neuen Konstruktionsmoglichkeiten der
MBO miissen jedoch noch in Landesbau-
recht tberfithrt werden. Stand November
2020 sind unterschiedliche Regelungen in
den Landesbauordnungen beschrieben: Die
Landesbauordnungen in Baden-Wiirttem-
berg, Hessen, Nordrhein-Westfalen, Berlin
und Hamburg ermoglichen den Einsatz von
Holz bis in die Gebdudeklasse 5. In Baden-
Wiirttemberg gilt: ,Abweichend von Absatz 2
Satz 3 sind tragende oder aussteifende sowie
raumabschlieBende Bauteile, die hochfeuer-
hemmend oder feuerbestandig sein miissen,
aus brennbaren Baustoffen zuldssig, wenn
die geforderte Feuerwiderstandsdauer nach-
gewiesen wird und die Bauteile so herge-
stellt und eingebaut werden, dass Rauch und
Feuer nicht tiber Grenzen von Brand- oder
Rauchschutzbereichen, insbesondere Ge-
schosstrennungen, hinweg iibertragen wer-
den konnen.“’ In weiteren Bundesldndern
sind Anderungen der Landesbauordnung in
Bearbeitung, beispielsweise in Rheinland-
Pfalz. In allen Bundesldndern ist der Einsatz
von Holzbaustoffen moglich - auch ohne An-
passungen der Landesbauordnungen. Al-
lerdings ist dann eine Planung mit bauord-
nungsrechtlichen Abweichungen notwen-
dig.
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Grafik: Hilti AG

Abbildung 4: o

Darstellung einer
K,60 Bekleidung
gemaR Musterholz-
baurichtlinie

Umsetzung des baulichen
Brandschutzes nach Stand der Technik
Die baurechtlichen Vorschriften erfordern
eine konkrete Umsetzung der Brandschutz-
maBnahmen. Fiir den baulichen Brandschutz
geht es unter anderem um die Abschottungen
von Haustechnikinstallationen, beispielswei-
se Abwasser, Heizung, Trinkwasser, Elek-
tro, Liiftung. Hier kommen prinzipiell Lo-
sungen nach Stand der Technik oder gepriif-
te Losungen in Frage. Es gilt zu beriicksich-
tigen, dass Abschottungsprodukte maximal
die Feuerwiderstandsdauer der zugrunde lie-
genden Konstruktion erreichen konnen. Ein
Abgleich mit Priifzeugnissen oder anderwei-
tigen Anwendbarkeitsnachweisen relevanter
Hersteller ist erforderlich.

Losungen nach Stand der Technik leiten
sich aus der Musterholzbaurichtlinie ab. Der
Geltungsbereich ist dabei auf ,Holzbauwei-
sen [begrenzt], die einen gewissen Grad der
Vorfertigung haben wie Holztafel-, Holzrah-
men- und Fachwerkbauweise®. Holz-Mas-
sivbauweisen sind von der Richtlinie ausge-
nommen. Die Musterholzbaurichtlinie spezi-
fiziert die nach §26 Musterbauordnung er-
forderliche Brandschutzbekleidung als ,all-
seitig und durchgédngig aus nichtbrennbaren
Baustoffen“ bestehend sowie eine Ausbil-
dung mit ,Fugenversatz, Stufenfalz oder Nut-
und Federverbindungen®. Die Brandschutz-
bekleidung muss als K,60 gemaB DIN EN
13501-2 '° Klassifiziert sein. Die Ausfiihrung
ist in Abbildung 4 dargestellt. Die erforder-

lichen Offnungen fiir die Haustechnik und
die daraus resultierenden Abschottungen
miissen mit dieser Bekleidung ausgekleidet
sein, um eine Feuer- und Rauchausbreitung
in die Holzkonstruktionen sowie Hohlraum-
brande zu verhindern.

In der Praxis wird hier tiblicherweise mit
zugelassenen Abschottungsprodukten und
einem mineralischen Spaltverschluss durch
Beton oder Mortel gearbeitet (Abbildung 5).
Neben dem zeitaufwendigen Schalungsbau
sind das Einbringen von Feuchtigkeit in das
Bauwerk und das Schrumpfverhalten der
mineralischen Baustoffe zu beriicksich-
tigen. In Kombination mit der statischen
Last ergibt sich damit eine ungiinstige Paa-
rung zum Baustoff ,Holz“. Konstruktiv
muss das umlaufende Kantholz zur Halte-
rung der Abschottung beriicksichtigt wer-
den. Fiir die erforderlichen Auskleidung der
Offnung und fiir die Randabstinde der Ab-
schottungsprodukte ist damit ein zuséitz-
licher Platzbedarf einzuplanen. In der Pra-
xis wird das oft nicht beachtet und fiihrt zu
erheblichem Koordinationsaufwand und Ab-
stimmungsbedarf auf der Baustelle. Vorteil-
hafter sind intumeszierende und trockene
Abschottungsprodukte, die aufgrund der ge-
ringeren Dichte statisch nicht weiter bertick-
sichtigt werden miissen und einen gerin-
geren Platzbedarf fiir die Haustechnik einfor-
dern, beispielsweise Brandschutzsteine (Ab-
bildung 6). Vorfertigung und anschlieBender
Transport sind mit Brandschutzsteinen mog-
lich, es muss keine Aushartezeit beriicksich-
tigt oder die Bildung von Setzrissen befiirch-
tet werden.

Losungen nach Stand der Technik kon-
nen bei giiltigen Verwendbarkeitsnachwei-
sen fiir die Abschottungsprodukte durch eine
Lnicht wesentliche Abweichung” durch den
Errichter bestétigt werden.
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Abbildung 5: Verschluss mit mineralischen Baustoffen in einer Holzbalkendecke
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Abbildung 6: Verschluss mit intumeszierenden Brandschutzsteinen

ohne Schalungsaufwand und Kantholz
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Abbildung 7: Herstellerspezifische Abschottungsmdglichkeit fir Holzleichtbau-

weisen als geprifte Anwendung

Geprifte Brandschutzlésungen

fir den produktiven Holzbau

Losungen nach Stand der Technik sind tiber
die Musterholzbaurichtlinie fiir verschie-
dene Holzleichtbauweisen bis zu einer hoch-
feuerhemmenden Ausfiihrung moglich. Fiir
Bauvorhaben in feuerbestiandigen Ausfiih-
rungen und/oder Massivholzbauweise sind
andere Losungen erforderlich.

Fir Holzbalkendecken bzw. Holzstan-
derwénde (Holzleichtbauweise) gibt es auf-
grund der Vielzahl an Systemen nur verein-
zelte Nachweise fiir feuerbestdndige Ausfiih-
rungen. Moglichkeiten ohne aufwendige Lai-
bungen in Holzbalkendecken sind fiir spezi-
fische Aufbauten in Abbildung 7 dargestellt.
Hier gilt es, herstellerspezifische Losungen
anzufragen. Holzstinderwande konnen bei
gleicher Mindestwandstérke (> 100 mm) und
vergleichbarer Beplankung (mindestens 2 x
12,5 mm GKF je Wandseite) wie die leichte

Trennwand betrachtet werden. Hierbei wird
in Anlehnung an das europaische Vorgehen
ein Abstand der Abschottung von 100 mm zu
benachbarten Holzstdandern empfohlen (Ab-
bildung 8).

Sowohl fiir die Massivholzbauweise in
Brettsperrholz als auch fiir Sonderdecken,
wie zum Beispiel Brettsperrholz-Rippen-
elemente von Lignotrend oder Lignatur-Fla-
chenelemente, gibt es ebenfalls Abschot-
tungsmoglichkeiten, die ohne Laibungsaus-
kleidung ausgefiihrt und auch schon in ei-
ner Vormontage umgesetzt werden kon-
nen. Bei frithzeitiger Absprache zwischen
Fachplaner, Brandschutzsachverstédndigen
und Holzbauer sind zwei Planungswege
méglich: Erstens konnen groBere Offnungen
fiir die Haustechnik und der anschlieBen-
de Verschluss mit gepriiften Kombischott-
produkten geplant werden. Analog zur mi-
neralischen Massivbauweise erlaubt das

Abbildung 8: Holzstanderwand vergleichbar zur leichten Trennwand

die zeitliche Entkopplung der Detailplanung
und der Ausfiihrung - hier die Holzelemente-
fertigung im Abbund. Zweitens ist eine de-
taillierte Planung der Haustechnik mog-
lich, um Einzeldurchfiihrungen schon im
Abbund darzustellen und mit einfachen
Brandschutzprodukten in hoher Ausfiih-
rungsqualitdt und zu geringen Kosten ab-
zuschotten. Beide Optionen setzen Brand-
schutzprodukte mit giiltigen Verwendbar-
keitsnachweisen und erganzenden Feuerwi-
derstandspriifungen im Massivholz voraus.
Fiir beide Varianten sind die Mindestabstén-
de nach den Abstandsregeln des Deutschen
Instituts fiir Bautechnik (DIBt) bzw. die her-
stellerspezifischen Angaben zu berticksich-
tigen.

LFiur ein erfolgreiches Holzbauprojekt
sind bereits in der Vorplanungs- und Ent-
wurfsphase spezifische Inhalte des Holzbaus
zu beriicksichtigen®, fasst das Forschungs-
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Abbildung 9: GeprUfte Abschottungsmdglichkeiten ohne Laibung in Massivholzbauweise
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vorhaben ,Lean Wood“!' seine Ergebnisse
zusammen. Wéhrend diese Aussage auch
fiir den mineralischen Massivbau Giiltigkeit
besitzt, ist sie beim Holzbau aufgrund hoher
Vorfertigungsgrade essenziell fiir einen pro-
duktiven Projektablauf.

Fazit

Der mehrgeschossige Holzbau ist in Deutsch-
land Realitdt und trotz baurechtlicher Ein-
schrankungen bundesweit auf dem Vor-
marsch. Fiir Holzleichtbauweisen und hoch-
feuerhemmende Ausfiihrungen gibt die
Musterholzbaurichtlinie klare Vorgaben zur
Abschottung von Haustechnikinstallatio-
nen. Trockene Abschottungslosungen brin-
gen hier Vorteile gegeniiber einem minera-
lischen Spaltverschluss. Im Massivholzbau
und bei der Anforderung ,feuerbestiandig“
sollten Fachplaner und Ausfiihrende fiir ei-
nen reibungslosen Projektablauf auf gepriif-
te Losungen zuriickgreifen. Unabhédngig von
den Holzbauweisen ist eine friihzeitige Ab-
stimmung aller Projektbeteiligten erforder-
lich, um die Produktivitdat des Holzbaus ma-
ximal auszuschopfen. <4
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Beim Neubau des
Verwaltungsgebaudes
der Deutschen Bahn am

setzten die Profis von
Isoweka auf Teclit von
1 ROCKWOOL

Lister Dreieck in Hannover

.Aus anfanglichen Vorurteilen gegeniber Teclit sind
positive Urteile geworden”, bekennt Arnd Salewski.
Die schnelle, leichte Handhabung und Verarbeitung
haben den Isolierprofi und sein zertifiziertes Team
Uberzeugt. Dank weniger Zeitaufwand fiir die Mon-

tage kann der Unternehmer mit besserer Wirtschaft-
lichkeit rechnen. Er betrachtet das nichtbrennbare
Teclit Kalteddmmsystem als erste Wahl fir den Einsatz
in Hochh&usern, vor allem in Rettungswegbereichen.
,Von Experten wie uns verarbeitet und bei konstanter
Leistung im laufenden Betrieb wird sich das Produkt
langfristig durchsetzen”, ist sich Arnd Salewski
inzwischen ohne jede Spur von Zweifel sicher.

Arnd Salewski
Inhaber und Geschaftsfihrer
Isoweka GmbH, Bochum

~lch war sehr skeptisch, aber in
der Praxis hat Teclit alle
unsere Bedenken entkraftet.”

Teclit®

Dammung von
Kalteleitungen

www.rockwool.de/teclit
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Absorptions-Kalte-Maschine zur Eiswasser-
kithlung mit Warmerickgewinnung

Peter Kraft,
Seniorverkaufs-
ingenieur,

ASHRAE Member,
Trane Klima- und
Kaltetechnische Blro
GmbH,

Minchen

.

Die Roche Diagnostics GmbH hat am Stand-
ort Penzberg eine neue Absorptions-Kal-
te-Maschine (AKM) installiert. Die Ausle-
gung der Anlage dhnelt dem System einer
bereits im Jahr 2016 installierten Absorp-
tions-Kélte-Maschine in einem anderen Ge-
béaude des Werks. Die Kélteleistung der AKM
betragt 1.200 kW, sie kiihlt Eiswasser auf
eine Vorlauftemperatur von 3,5°C. AuBer-
dem wird die Maschine im Winter als Ab-
sorptions-Warmepumpe (AWP) gefahren.

Die Warme aus der AWP dient dazu, ein
Becken des Warmeriickgewinnungssys-
tems (WRG-System) des Werks zu behei-
zen. In dieser Betriebsart werden gleichzei-
tig das Werkskiihlwasser (WKW) gekiihlt
und das WRG-System erwirmt. In beiden Be-
triebsféllen dient Nahwiarme aus mehreren
Blockheizkraftwerken (BHKW) zur Behei-
zung.

l. Betriebsarten

der Absorptions-Kalte-Maschine
Die Absorptions-Kélte-Maschine hat zwei Be-
triebsarten. Die Anforderung der Maschine
und das Umschalten der Betriebsart erfolgen
uber eine libergeordnete Steuerung.

1. Betriebsart ,,K(ihlbetrieb im Sommer"
In der Betriebsart ,Kiihlbetrieb im Som-
mer“ wird die Absorptions-Kdlte-Maschine
zur Vorkiihlung des Eiswassers genutzt, das
dann tiber Kompressions-Kélte-Maschinen
auf die gewlinschte Eiswassertemperatur he-
runtergekiihlt wird.

Auslegung
- Verdampfer: Eiswasser, nominal 10 bis

6 °C, Sollwert 3,5 °C

- Riickkiihlung: Wasser aus dem Warme-
riickgewinnungsnetz (WRG), nominal
26 bis 31 °C

- Heizmedium Austreiber: Nahwéarmenetz,
nominal 95 bis 67 °C
Es gibt zwei Eiswasserbecken:
1. Eiswasser Warmteil, ca. 10 °C
2. Eiswasser Kaltteil, ca. 1 °C

Im Kiihlbetrieb entnimmt die Absorptions-
Kalte-Maschine Eiswasser aus dem Becken
,Eiswasser Warmteil“. Uber einen Trichter
wird aus dem Warmbecken tiberwiegend di-
rekt der warme Riicklauf aus dem Eiswas-
sernetz angesaugt. Die Absorptions-Kélte-
Maschine kiihlt den Riicklauf auf nominal
6 °C. Das vorgekiihlte Eiswasser wird in
das Becken ,Eiswasser Warmteil“ zurtick-
gespeist. Dadurch wird die Temperatur des
Warmbeckens bei Betrieb der Absorptions-
Kélte-Maschine abgesenkt und die notwen-
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Abbildung 1: Gesamtschema Eiswasser - Werkskthlwasser - Warmerlckgewinnung
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Druckunabhéngiges 2
Abgleich- und Regelventil, £
z.B. Danfoss AB-QM -

Metzpumpenstation

BHEWS
Modul 3
Modul 457.1

_®x BHKW
- Modul 471.1
471

Abbildung 2: Einbindung der Absorptions-Kalte-Maschine heizwasserseitig

dige Kiihlleistung der Kompressions-Kalte-
Maschinen wird reduziert. Diese saugen das
Eiswasser aus dem Warmbecken an, kiih-
len es auf 1°C und speisen es dann in das
Kaltbecken ein. Die Absorptions-Kilte-Ma-
schine ist auf nominal 10 bis 6 °C ausge-
legt, aber der Sollwert ist auf 3,5°C einge-
stellt - so wird das Eiswasser bei niedrigeren

Riicklauftemperaturen auf bis zu 3,5 °C ge-
kiihlt.

Die Absorptions-Kélte-Maschine wird nur
dann im Kiihlbetrieb betrieben, wenn die von
den BHKW erzeugte Warme nicht durch an-
dere Warmeverbraucher abgenommen wer-
den kann. Die Absorptions-Kélte-Maschine
wird also warmegefiihrt betrieben.

Die Leistungsbegrenzung der Absorp-
tions-Kélte-Maschine erfolgt durch die {iber-
geordnete Steuerung. Diese begrenzt in Ab-
héangigkeit der Leistungsvorgabe die Ventil-
Offnung des Heizwasser-Regelventils nach
oben hin.

Die Leistungsregelung erfolgt nach der
Austrittstemperatur des Eiswassers durch

?
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Abbildung 3: Funktionsschema der TWIN-Absorptionskreislaufe
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Abbildung 4: Ansicht der Absorptions-Kalte-Maschine

Regelung des Heizwasser-Regelventils. Die
Steuerung der Absorptions-Kalte-Maschine
regelt auch die Drehzahl der Kiihlwasser-
pumpe. Regelkriterium ist die Austrittstem-
peratur des Kiihlwassers. Der Frequenzum-
former ist in der tibergeordneten Steuerung
installiert und wird von der AKM-Steuerung
uber eine analoge Schnittstelle angesteuert.
Die Wassermenge wird zwischen 50 Prozent
und 100 Prozent variiert.

Die Verdampferpumpe wird von der Ab-
sorptions-Kalte-Maschine angefordert und
die iibergeordnete Steuerung regelt sie auf
einen konstanten Zulaufdruck.

Des Weiteren wird die Austrittstempera-
tur des Heizwassers iiberwacht, damit die
Riicklauftemperatur zu den Blockheizkraft-
werken nicht zu hoch wird. Uberschreitet
die Riicklauftemperatur zum Nahwéarmenetz
die vorgegebene Temperatur von 67 °C, wird
das Heizwasserregelventil gedrosselt - die
Austrittstemperatur des Heizwassers fallt.
Die Warmeabnahme reduziert sich dadurch
ebenfalls. Aufgrund einer notwendigen
Hysterese ist der ausregelbare Sollwert der
Austrittstemperatur des Heizwassers 4K ho-
her als die Nenntemperatur (71 °C).

2. Betriebsart

«Wdrmepumpenbetrieb im Winter"
In der Betriebsart ,Warmepumpenbetrieb im
Winter” wird die Absorptions-Kélte-Maschi-
ne zum Aufheizen des Wirmeriickgewin-
nungsnetzes genutzt, das ansonsten {iber
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Dampfumformer auf die zu Heizzwecken
benotigte Temperatur aufgeheizt werden
miisste. Gleichzeitig erfolgt die Riickkiihlung
der AKM. AuBerdem wird das Werkskiihl-
wasser gekiihlt - dadurch wird der Strom fiir
die Ventilatoren und die Pumpen der Kiihl-
tiirme eingespart. Im Warmepumpenbetrieb
werden im Verdampfer und im Riickkiihl-
kreis hohere Temperaturen gefahren als im
Kiihlbetrieb.

Auslegung

Verdampfer: Werkskiihlwasser,
nominal 21 bis 17 °C

Riickkiihlung: Wasser aus dem Warme-
rickgewinnungsnetz, Temperatur
LZulauf“ 20 bis 26 °C, Zieltemperatur
LAustritt“ nominal 37 °C

Heizmedium , Austreiber”: Nahwarme-
netz, nominal 90 bis 67 °C

Der Warmepumpenbetrieb wird von der
iibergeordneten Steuerung angefordert. Die
Steuerung der Absorptions-Kidlte-Maschine
stellt dann die Sollwerte fiir die Austrittstem-
peratur des Verdampfers und fiir die Was-
seraustrittstemperatur der Warmeriickge-
winnung um. Die iibergeordnete Steuerung
schaltet die Klappen im Verdampferkreis
von ,Eiswasser“ auf ,Werkskiihlwasser” um.
Die Regelfunktionen sind dieselben wie im
Kiihlbetrieb. Die Heizmittelbegrenzung wird
in der tibergeordneten Steuerung so einge-
stellt, dass im Warmeriickgewinnungsnetz

nicht nachgeheizt werden muss. Die Absorp-
tions-Kélte-Maschine regelt die Austrittstem-
peratur des Kiihlwassers (WRG-Netz) iiber
die Drehzahl der Kiihlwasserpumpe auf den
erhohten Sollwert von 37 °C.

Il. Bauweise des Absorbers

Der Absorber ist eine Single-Effect-Maschi-
ne in so genannter TWIN-Bauweise. Sie wur-
de fiir niedrige HeiBwassertemperaturen mit
hoheren Temperaturspreizungen entwickelt.
Der erzielbare Energy Efficiency Ratio - EER
(Coefficient of Performance - COP) liegt dem-
nach sehr hoch - zwischen 0,75 und 0,85. Als
Kaltemittel dient destilliertes Wasser, das Lo-
sungsmittel ist Lithium-Bromid.

Alle Warmetauscher sind in gesplitteter
Form ausgefiihrt. So sind sie stromungs-
technisch giinstiger angeordnet und durch
die zweistufige Verdampfung ergibt sich der
exzellente Wirkungsgrad. Der spezielle Ein-
satz eines Edelstahlverdampfers mit erhoh-
ten Wandstidrken der Verdampfer-Rohre er-
moglicht einen Einsatz ohne Glykolzusatz bis
1 °C Eiswasseraustritt. Durch eine spezielle
Einspritzung von Lithium-Bromid in den Ver-
dampfer wird der Frostschutz unter 0 °C he-
rabgesetzt. Das ermdéglicht einen Einsatz bis
-5°C (in diesem Fall als Solemischung) in
einem Segment, in dem bisher nur Ammo-
niakanwendungen moglich waren. Die dabei
erzielbare Effizienz liegt um vieles hoher als
bei diesen Industrieabsorbern.

Als zentrale Regeleinheit dient eine
S7-1200 Simatic. Sie tibernimmt nicht nur
die interne Steuerung, sondern bedient auch
die Peripherie - beispielsweise die Kalt-,
Kiihlwasser- und Heizwassersteuerung.
Die Leistungsreglung erfolgt stufenlos von
100 bis 30 Prozent. Zur Ubertragung an die
Gebaudeleittechnik sind Schnittstellen ge-
geben, beispielsweise Modbus, BacNet und
Profibus. Uber eine DFU-Verbindung ist der
Herstellerservice direkt und aktuell einge-
bunden und kann bei Problemen schnelle Lo-
sungen anbieten.

lll. Dank

Die Planung der Anlage erfolgte durch das
Planungsbiiro Midiplan GmbH + Co. KG in
Bietigheim-Bissingen. Teile der vorliegenden
Beschreibung wurden dankenswerterweise
unterstiitzend von Midiplan iibernommen.
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COVID-19, MaBnahmen um die Ubertragung des SARS-CoV-2 Virus zu reduzieren

Uberall auf der Welt werden aus einem dringenden Grund Oberflichen abgewischt und eingespriiht: um das Corona Virus zu bekimpfen. Doch Wissenschaftler sagen
zunehmend, dass es wenig bis gar keine Beweise dafiir gibt, dass kontaminierte Oberflachen das Virus verbreiten kdnnen. In liberfiillten Innenrdumen, so sagen sie, sei
das Virus, das von infizierten Menschen ausgeatmet wird und das in der Luft verweilt, eine sehr viel groBere Bedrohung. Die Gesundheitsbehdrden sind deshalb gefordert,
sich auf die Verbesserung der Beliiftung und auf die Filterung der Raumluft zu konzentrieren.

Viren werden durch Aktivitaten wie Sprechen, Atmen, Schreien, Hus-
ten, Singen und Niesen freigesetzt und verbleiben in winzigen Ae-
rosolen stundenlang in der Luft. Laut Messungen der Charité Berlin
und des HRI an der TU Berlin haben rund 50 bis 60 % der Aerosole
eine GroBe von 0,3 bis 0,5 pm. Zwischen 0,5 und 1 um werden rund
25 bis 30 % der Aerosole erzeugt. Etwa 15 % der Aerosole haben
eine GroBe von 1 bis 3 um. Die meisten Aerosole sind somit klei-
ner 0,5 pm, d.h. ca. 200-mal kleiner als ein menschliches Haar im
Durchmesser. Die Partikel sind so klein, dass diese Trépfchen nicht
mehr zu Boden sinken, sondern schwebend bleiben. Generell kon-
nen Viren deshalb auch Uber groBe Distanzen Ubertragen werden.
Die eigentlich wesentliche Aufgabe, die nun ansteht, ist die Kont-
rolle der luftgetragen Partikel. Eine Aufgabe die Lésungen aus der
Reinraumtechnik fordert. In Reinrdumen wird, je nach erforderlichem
Reinheitsgrad, die Konzentration luftgetragener Partikel kontrolliert.
Im EU-Leitfaden zur Herstellung steriler Arzneimittel werden vier
Reinraumklassen definiert, wobei 0,5 pm Partikel in der héchsten
Klasse nicht enthalten sein sollten dagegen in der schlechtesten
Klasse noch ca. 3,5 Mio. pro m® Raumluft zuldssig sind. Entschei-
dende Kontaminationsquellen sind die Menschen und die AuBenluft.
In einem m3 AuBenluft sind je nach Umgebung ca. 40 Mio. Partikel
der GroBe 0,5 pm enthalten. Die Kontamination durch Menschen ist
allerdings das groBere Risiko und auch sehr schwierig zu kontrollie-
ren. Selbst beim Gehen in normaler Kleidung werden in jeder Sekun-
de ca. 50.000 Partikel emittiert. Nach anerkannter Regel der Tech-
nik, kann die schlechteste, noch definierte Reinraumklasse durch
Filterung der Luft und einen mind. 15-fachen Reinigungszyklus pro
Stunde (Luftwechsel) erreicht werden. Die US-Gesundheitsbehdrde
FDA schreibt sogar einen 20-fachen Luftwechsel vor. Als endstandi-
ges Filter ware ein E 12 Filter nach DIN EN 1822 véllig ausreichend.
Der Abscheidegrad dieses Filters liegt bei >99,5 %. In der Praxis
werden jedoch auf Grund geringer wirtschaftlicher Nachteile meist
H 13 Filter mit Abscheidegraden >99,95% eingesetzt.

Ganzheitliche Bewertung der Effizienz von Luftreingern

Ohne Verdlnnungseffekt durch Luftung wirde sich die Anzahl der
Partikel und damit die Konzentration an Viren im Raum sukzes-
sive erhdhen. Das ist wie bei einem Weinschorle: je mehr Wasser
wir hinzufiigen, desto diinner wird es. Und wird viel mehr Wasser
hinzugefugt als Wein (Luftwechsel), werden wir ein angenahert rei-
nes Wasser erhalten. Sowohl kleine als auch groBe Virusmengen
kénnen sich in unseren Zellen ausbreiten und bei anfélligen Perso-
nen, z.B. bei immungeschwéachten Personen, schwere Krankhei-
ten verursachen. Bei gesunden Menschen hingegen reagiert das

ellen und Aufatmen

Daldrop + Dr.Ing.Huber GmbH + Co.KG ist seit mehr als sechs Jahrzehnten auf dem Ge
der Entwicklung von Produkten und Systemen aktiv. In den 80er-Jahren wurden wir zu Pio
damals werden fortschrittliche Lésungen fiir die immer komplexer werdenden An'fb_"rhdﬁﬁgen

zesse in reiner Umgebung entwickelt.

Unsere Erfahrungen auf diesem Gebiet spiegeln sich im CLEANZYL Luftreiniger wider. Die Schall- und energieoptimierte
Ausfiihrung ist mit einem CO,-Sensor ausgestattet und entfernt Allergene, Viren und Bakterien zuverlassig mit einem Wir-

kungsgrad von 99,95%.

Immunsystem, sobald es ein Virus im Inneren wachsen splirt. Die
Genesung hangt davon ab, wer gewinnt: Virusverbreitung oder die
Aktivierung des Immunsystems. Virusexperten wissen, dass die Vi-
rusdosis den Schweregrad der Erkrankung beeinflusst. Dies wurde
auch fur Corona Viren in Tierversuchen nachgewiesen. Es gab auch
Probanden, die es zugelassen haben, sich niedrigen oder hohen
Dosen relativ gutartiger Viren auszusetzen, die Erkéltungen oder
Durchfall verursachen. Diejenigen, die die niedrigen Dosen erhielten,
haben selten sichtbare Anzeichen einer Infektion entwickelt, wahrend
hohe Dosen typischerweise zu Infektionen und schwerwiegenderen
Symptomen gefiihrt haben. Prinzipiell gibt es zwei Mdglichkeiten,
die Konzentration zu verringern, ndmlich einmal durch Be- und Ent-
luftung mit unbelasteter AuBenluft als Zuluft. Hierdurch wird eine
Verdiinnung der Aerosollast je nach Luftmenge erreicht. Allerdings
scheidet diese Option als gute Losung aus zwei Grinden aus:
- Es kann zwar davon ausgegangen werden, dass in der AuBenluft
keine Corona Viren enthalten sind, daflr aber Staub, Allergene, Pilz-
sporen, Pollen und Bakterien.

- Ein wirkungsvoller Luftwechsel wiirde die Energiekosten exorbitant
ansteigen lassen. In einer Zeit, in der nachhaltiges Handeln bestandig
wichtiger wird, wére das mit Sicherheit die falsche Option.

Die AuBenluftmenge sollte sich nach den Mindestanforderun-
gen ausrichten. Damit ist nicht der Bedarf von ca. 1,2 mdh, der
bei maBiger Arbeit zum Uberleben reicht, gemeint. Richtschnur
ist der nach DIN EN 16798 geforderte Mindestwert in AuBenluft-
qualitat ODA 1 fur Gesundheitszwecke von 15 m%h und Person.
Fir Klassenzimmer normaler GréBe ist das ein Luftwechsel von
min. 2-fach. Eine zweite und weitaus glinstigere Mdglichkeit, Par-
tikel und Aerosole effektiv zu reduzieren, ist die Ausdiinnung der
Raumluft. Durch die Verwendung von Umluftgeraten mit entspre-
chender Luftfilterung und ausreichender Luftleistung ist das gut
umzusetzen. Obenerwahnter technischer Exkurs ist wichtig, damit
LUFTREINIGER, die zurzeit massenhaft als Lésungsoptionen ange-
boten werden, sachlich fir den jeweiligen Zweck beurteilt werden
kénnen. Hersteller von Geréaten, die einen 2-3-fachen Luftwechsel
vorschlagen, sind in diesem Kontext nicht ernst zu nehmen. Die
Daldrop + Dr. Ing. Huber GmbH + Co. KG hingegen ist seit Jahr-
zehnten in der Entwicklung von Produkten und Systemen in der
Reinraumtechnik tatig. Aus der Erfahrung, basierend auf Uber ei-
ner Million m? erstellten Reinrdumen, wird ein von der AuBenluft
unabhangiger Luftwechsel von min. 8-fach pro Stunde empfoh-
len. Ausgehend vom gewiinschten Ergebnis, der Reduzierung
durch Verdiinnung, gilt hier: mehr ist besser. Sobald Sie fir Ih-
ren Anwendungsfall die gewlnschte Luftleistung ermittelt haben
(= RaumgroBe m2 x Raumhohe m x Luftwechsel min. 8-fach = m¥h),

CLEANZYL800 CLEANZYL650
Abmessungen @ x H* 800 x 1.930 650 x 1.802 [mm]
Elektrischer Anschluss 230 230 Y
Luftvolumenstrom variabel bis 2.800  variabel bis 1.800 [m*/h]
Werkseinstellung Stufe 1 Stufe 2 Stufe 1 Stufe 2
Luftvolumenstrom 1.500 2.100 1.000 1.350 [m/h]
l Leistungsaufnahme 80 180 60 120 w]
Schalldruckpegel** 44 50 46 52 [dB(A)]
Grundpreis*** 3.650,- 3.050,- [€]
“®*
Optionen
Luftverteilung mit Weitwurfdiisen  1.230,- 930,- [€]
AuBenluftventilator 385,- 385,- [€]
| | HEPA 14 Filter 48,- 28,- [€]

@

Daldrop + Dr.Ing.Huber

SHELMEQ®
Reinraum Technologien

* MaBe beziehen sich auf die Standardkonfiguration
**in 2m Abstand
** UVP netto zzgl. MwSt. ab Werk

DaldropstraBe 1, 72666 Neckartailfingen | cleanzyl@daldrop.com
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ist es fiir die Gerdtewahl sehr wichtig, die Angaben zur Schallabstrah-
lung im Betriebspunkt zu vergleichen. Es nitzt namlich gar nichts,
wenn das Gerat auf Grund seiner Lautstarke nicht kontinuierlich be-
trieben wird oder in der Luftleistung soweit reduziert werden muss,
dass es wiederum ineffektiv wird. Der Luftreiniger in Zylinderform von
Daldrop mit der Markenbezeichnung CLEANZYL ist in diesem Zu-
sammenhang ein professionelles high-end Gerét. Die steckerfertige
Einheit ist geeignet fiir die individuelle Benutzung tiberall dort, wo vie-
le Menschen sich in einem Raum aufhalten. Das Gerét arbeitet in der
Standardvariante im Umluftbetrieb und kann deshalb das Liften von
Réumen nicht ersetzen. Allerdings wird der CO2-Gehalt der Raum-
luft gemessen und lasst sich tiber ein integriertes Touch-Bedienfeld
ablesen. Optische und akustische Signale warnen, wenn die definier-
ten CO2-Grenzwerte Uberschritten werden. Optional kann das Geréat
auch mit einem zusétzlichen AuBenluftventilator geliefert werden. Am
Aufstellungsort muss dann fir eine bestimmungsgemaBe Nutzung
eine Wandéffnung mit min. 100 mm Durchmesser vorhanden sein.
Das Gerat hat 800 mm Durchmesser ist inklusive des abnehmbaren
Diisenkopfes 2.23 m hoch. Der Diisenkopf dient dazu auch gréBere
Raumtiefen und héhere Raume effizient zu durchspilen. Wird er auf
Grund der Raumgeometrie nicht erforderlich, wird das Gerét kosten-
glinstiger mit einem Lochblech als Luftauslass geliefert.

Luftwechsel von 8-fach pro Stunde empfohlen, mehr ist besser

Der Luftvolumenstrom ist variabel wahlbar, der max. Wert liegt bei
2.800 m3¥/h. Werkseitig wird das Gerat auf zwei Leistungsstufen ein-
gestellt. Z.B. fur ein 70 m2 groBes und 2,7 m hohes Klassenzimmer
auf einen Betriebswert von 1.500 m%h und einen Pausenwert von
2.100 m¥h. Ein entscheidendes Plus fiir das Gerat ist der Schall-
druckpegel von < 44 dB(A) in 2 m Abstand und die Leistungsaufnah-
me von lediglich 80 Watt. Der Luftreiniger ist mit vier stabilen Lenkrol-
len ausgestattet und kann beinahe beliebig platziert werden. Das mit
einer Kabelldnge von 5 m und einer Aufrollautomatik ausgestattete
Stromanschlusskabel ist dabei die einzige Begrenzung. Die Luft wird
zweistufig gefiltert, die zweite Filterstufe ist ein Schwebstofffilter der
Giteklasse H 13. Nicht wirtschaftlich und erforderlich ist ein H 14
Filter, welches ebenfalls geliefert werden kann.

Weitere Auskiinfte und kompetente Beratung bei:
Daldrop + Dr. Ing. Huber GmbH + Co.KG
DaldropstraB3e 1, 72666 Neckartailfingen

E-Mail: cleanzyl@daldrop.com

Ing. Dr. h.c. Josef Oswald
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Zukinftige Immobilien-Standorte
mit ,Ladebedirfnissen"

Die zuk(nftige E-Mobilitat erfordert kreative L6sungen mit Energiespeicherung
und dynamischem Lastmanagement

Holger Rudershausen,
Technischer Experte,
Priva Building
Intelligence GmbH,
Ténisvorst

Bei der Planung zukiinftiger Standorte, die
das Parken von Fahrzeugen vorsehen, ist
zu beriicksichtigen, dass kurzfristig ein An-
teil dieser Fahrzeuge elektrisch betrieben
wird. Ein vorausschauender Planer der tech-
nischen Gebadudeausriistung sowie der Ener-
gieversorgung dieser Standorte rechnet also
bereits heute mit kontinuierlich wachsenden
,Ladebediirfnissen“ von Immobiliennutzern.
Bereits Ende Méarz 2020 hatte die Bundes-
regierung ein Gesetz auf den Weg gebracht,
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nachdem Wohnungseigentiimer verlangen
konnen, dass der Einbau von Ladevorrich-
tungen etwa in der Tiefgarage oder an einem
Parkplatz auf dem Geldnde ihrer Wohnanla-
ge vorgesehen wird.

Im Fall von Neubauten haben die Vorbe-
reitungen fiir die Installation solcher Lade-
vorrichtungen fiir E-Fahrzeuge bedeutende
wirtschaftliche Auswirkungen. Wer als Kau-
fer einer Eigentumswohnung in Ladeinfra-
struktur investieren mochte, kann von be-
trachtlichen Einsparungen profitieren: Wer-
den diese Vorbereitungen bereits wahrend
der Bauphase getroffen, sind im Vergleich zu
spateren Anpassungen wesentlich geringere
Investitionen notwendig.

Praxisbeispiel:

Ladeinfrastruktur fir Filo Frankenhdhe
Vor diesem Hintergrund ergeben sich zum
Beispiel fiir Energie-Contracting-Unterneh-
men komplexe Herausforderungen. Ein aktu-
elles Beispiel ist ein neues Wohnquartier, das
in zentraler Lage in Mainz-Hechtsheim seit

Mitte 2018 durch eine Projektgesellschaft re-
alisiert wurde.

Zur Wiirdigung der historischen fran-
kischen Besiedlung der Gegend um Hechts-
heim erhielt das Quartier den Namen ,Filo
Frankenhohe“. In dem fiir seine ruhige
Wohnlage bekannten Ort wurde ein kom-
plexes Gesamtobjekt realisiert, bestehend
aus einem Mehrfamilienhaus mit zwolf Woh-
nungen und zwolf so genannten Pick-Up-
Héusern mit insgesamt 34 Wohnungen.

Eines der Highlights bei der Vermarktung
der Einheiten des modernen Quartiers ist,
dass jedem Kaufer einer Wohnung die Opti-
on eingerdumt wird, einen Stellplatz inklusi-
ve vorbereiteter Ladeinfrastruktur zu erwer-
ben. In der Tiefgarage des Quartiers waren
deshalb 20 Stellplatze fiir die Installation je-
weils einer Lade-Wallbox und deren Betrieb
mit jeweils 11 kW elektrischer Leistung vor-
zusehen.

Die Rolle des Energie-Contractors fiir
das Quartier ibernahm die Mainzer Warme
GmbH, ein Tochterunternehmen der Main-
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zer Stadtwerke AG. Die Mainzer Warme tritt
als Spezialist bei der Konzeption, Planung,
Finanzierung, Errichtung, dem Betrieb und
Monitoring von Energieanlagen auf. Contrac-
ting-Nehmern gegeniiber profiliert sich das
Unternehmen insbesondere mit seiner Er-
fahrung und dem Leistungsangebot, Anfor-
derungen an moderne, umweltfreundliche
und kostengiinstige Warme- und Energiever-
sorgung umfassend zu erfiillen.

Als Grundbaustein der Warme- und Ener-
gieversorgung der 34 Wohnungen des Quar-
tiers konzipierte und realisierte die Mainzer
Wiérme mit der Installation eines Blockheiz-
kraftwerks (BHKW) eine Kraft-Wéarme-Kopp-
lungs-Losung.

Zukunftige Ladekapazitdt im Quartier
als Herausforderung

Die LeistungsgroBe des BHKW ist gemaB ge-
setzlicher Vorgabe am so genannten Priméar-
energiefaktor und am Warmebedarf des Ge-
baudekomplexes auszurichten. Der Gesamt-
warmebedarf im Quartier ist damit zu gro-
Ben Anteilen aus der Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlage abdeckbar.

Allerdings wird zu bestimmten Tages-
zeiten mehr Elektroenergie erzeugt als vor
Ort verbraucht werden kann. Die entstehen-
de Uberschuss-Energie miisste komplett in
das offentliche Stromnetz ausgespeist wer-
den - aus Betreibersicht unwirtschaftlich
und nicht sinnvoll.

AuBerdem gab es eine weitere Herausfor-
derung: Werden zukiinftig an den 20 vorge-
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gesellschaft Frankenhéhe mbH

Abbildung 2: Das ,Pick" der Pick-Up-Hauser entspricht der klassischen Wohnform einer Doppelhaushélfte,
das ,Up" mit seiner Dachterrasse dem Wohnen mit Penthouse-Anmutung.

sehenen Stellpldtzen mit Lademoglichkeiten
Fahrzeugbatterien aufgeladen, treten Leis-
tungsspitzen auf, die die zur Verfiigung ste-
hende Versorgungsleistung eines normalen
Hausanschlusses liberfordern konnen. Zu
beriicksichtigen war auch, dass die Elektro-
mobile voraussichtlich schwerpunktmaBig
abends aufgeladen werden, zu einer Tages-
zeit, in der in den Wohnungshaushalten ein
hoher Energiebedarf besteht.

Abbildung 3: Grundbaustein der Warme- und Energieversorgung der 46 Wohnungen des Quartiers

ist ein Blockheizkraftwerk.
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Lésung: Energiespeicherung und

Lademanagement

Der Aufgabe des Planungs-Teams lagen laut

zustandigem Referenten der Mainzer-War-

me, Burkhard Dingels, zwei wesentliche Vor-
gaben zugrunde:

1. Ermittlung eines Ladekonzepts, das einen
Mittelspannungsanschluss und die damit
verbundenen erhohten Kosten verzicht-
bar macht.

2. Kompensation fehlender elektrischer
Leistung in Ladezeiten durch die Nut-
zung der Elektroenergie, die nicht von
den Wohnungshaushalten abgenommen
und stattdessen ins offentliche Netz aus-
gespeist werden miisste.

Die von den Mainzern ermittelte Losung ba-
siert auf zwei Elementen: Zum einen wur-
de eine leistungsstarke Lithium-Ionen-Bat-
teriespeicheranlage des Anbieters Tresvolt
installiert, zum anderen kommt eine Lade-
management-Losung der Firma The Mobili-
ty House zum Einsatz. Das damit mogliche
dynamische Lastmanagement basiert darauf,
dass die momentan zur Verfiigung stehende
Ladeleistung stets gleichméaBig auf die zu la-
denden Elektroautos verteilt wird.

Das Resultat ist, dass durch die elek-
trische Leistung der BHKW-Anlage in Ver-
bindung mit dem Standard-Hausanschluss
jederzeit ausreichend Elektroenergie abruf-
bar sein wird. Uber die Batteriespeicheran-
lage kann dabei die erforderliche Leistung
zielgerecht zur Verfiigung gestellt werden.
Gleichzeitig stellt das dynamische Lastma-
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Abbildung 4: Das dynamische Lastmanagement basiert darauf, dass die zur Verfliigung stehende Ladeleistung stets gleichmaBig auf die zu ladenden Elektroautos

verteilt wird.

nagement sicher, dass den Haushalten im-
mer geniigend Strom zur Verfligung steht.
Die restliche, maximal mogliche Energie
wird gleichméBig auf alle zum Laden ange-
schlossenen E-Mobile verteilt.
Regelungstechnisch wird dabei bertick-
sichtigt, dass Elektroenergie aus dem Batte-
riespeicher zu keinem Zeitpunkt in das vor-
gelagerte Netz ausgespeist werden darf. Vor-
rangig soll der Batteriespeicher entladen
werden, bevor dann das dynamische Lastma-
nagement greift und die Ladeleistung der E-
Mobile anpasst. Hier gilt es, eine Riickkopp-
lung zwischen dem Lastmanagement und
der Lade- und Entladetatigkeit der Batterie-
speicheranlage zu vermeiden. Zu verhindern
ist ein ,Schwingen“ zwischen Leistungs-
Drosselungs- und Leistungs-Erh6hungs-Pro-
zessen des Lastmanagements auf der einen
Seite sowie einem Hin und Her von Laden
und Entladen des Batteriespeichers auf der
anderen Seite. ,Um das zu erreichen, miissen
alle Systeme miteinander kommunizieren®,
erlauterte Burkhard Dingels. , Dafiir braucht
es einen iibergeordneten Operator, der die
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Teilsysteme laufend tiberwacht und steuert -
wie ein Dirigent in einem Orchester.” Zur
Realisierung dieser Dirigentenfunktion
wiabhlte das Planungsteam einen S-10-Regler
aus dem Angebot des Automationsexperten
Priva, dessen Controller gleichzeitig auch fir
die Realisierung der gesamten Gebdudeleit-
technik zum Einsatz kommen. In fiinf Unter-
stationen des Quartiers wurden dazu Regler
vom Typ C4 installiert.

Fazit

»In dem Projekt war ein hohes MaB an inter-
disziplinarer Arbeit zwischen den Herstel-
lern, Programmierern und Entwicklern er-
forderlich®, sagte Planungs-Referent Burk-
hard Dingels. Das Ergebnis ist ein mit einer
modernen Kraft-Warme-Kopplungs-Losung
ausgestattetes Quartier, das bereits heute fiir
die zukiinftigen E-mobilen Ladebediirfnisse
der Bewohner eingerichtet ist - und das auf
der Basis kostengiinstiger Energie. <
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Trinkwasserinstallationen in Wohngebauden

Sind AbschottungsmaBnahmen in einem gemischt belegten Schacht eine Alterna-
tive zu getrennten Schachten?

Neue Messergebnisse und Simulationsrechnungen zeigen, dass sich die Lufttemperaturen im
Luftverbund von Installationsschacht und Installationsvorwand in aller Regel oberhalb von 25 °C
befinden. In Stagnationsphasen erwdrmt sich daher der Wasserinhalt der hier installierten Rohr-
leitungen fUr das kalte Trinkwasser regelmdBig auf trinkwasserhygienisch kritische Temperaturen.
Als Lésung dieses Problems wird derzeit das Verlegen der Kaltwasserleitungen in separaten ,kal-
ten Schdchten" gesehen. ,Kalte Schachte" kénnen jedoch hdufig nur mit erheblichem Aufwand
realisiert werden. Eine Kompromisslésung ergibt sich, wenn innerhalb eines gemischt belegten
Schachts die Kaltwasserleitung von den warmgehenden Leitungen abgeschottet und zusdtzlich
noch der Wasserwechsel in der Kaltwasser-Steigleitung erhéht wird. Im Folgenden wird fiir den
Wohnungsbau untersucht, welchen Einfluss diese MalBnahmen auf die Temperatur des kalten

Trinkwassers haben.

Prof. Dr.

Lars Rickmann,
FB Technik und
Wissenschaft,
SRH Hochschule
Hamm

Prof. Dr.-Ing.

Carsten Backer,

FB Energie, Gebaude,
Umwelt,

FH Minster

Konstruktive Anforderungen

Die Erfahrung zeigt, dass Betriebsbedin-
gungen mit unregelmaBig iiber den Tag ver-
teilten Wasserentnahmen, bis hin zu langer
andauerndem Stillstand, die Vermehrung fa-
kultativ-pathogener Krankheitserreger for-
dern. Wasserproben aus solchen Installatio-
nen sind demzufolge haufig aufféllig. Das
liegt unter anderem darin begriindet, dass
ein langer andauernder Kontakt des Trink-
wassers mit Installationsmaterialien zu ei-
ner erhohten Migration von Nahrstoffen in
das Trinkwasser fiihrt und ein Abtransport
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und damit die Verdiinnung der in den Was-
serkorper gelangten Mikroorganismen fehlt.
Am gravierendsten ist jedoch die Tatsache,
dass das Trinkwasser in den Stagnations-
phasen den Umgebungstemperaturen im In-
stallationsraum ausgesetzt ist. Dadurch wird
das kalte Trinkwasser auf Temperaturen er-
warmt, die im Wachstumsbereich der Erre-
ger liegen (25 bis 40 °C).

Damit die Vermehrung von Krankheitser-
regern im kalten Trinkwasser nicht unzulés-
sig gefordert wird, miissen die Umgebungs-
lufttemperaturen in den Installationsraumen

reduziert werden. AuBerdem muss der kon-
struktive Aufbau der Trinkwasserinstalla-
tion soweit verbessert werden, dass bereits
der bestimmungsgeméBe Betrieb dazu fiihrt,
dass ein hoher Wasserwechsel in moglichst
vielen Teilstrecken stattfindet [1].

Temperaturen im Luftverbund
von Installationsschacht und -vorwand
Neue Messergebnisse und Simulations-
rechnungen zeigen, dass die Lufttempera-
turen sowohl in vollinstallierten Schachten
des Wohnungsbaus als auch in den zugeho-
rigen Installationsvorwinden dauerhaft iiber
25°C liegen. In Stagnationsphasen erwarmt
sich daher der Wasserinhalt der in diesem
Bereich installierten Kaltwasserleitungen
regelmaBig auf trinkwasserhygienisch kri-
tische Temperaturen. Um daraus resultie-
rende Probleme zu vermeiden, miissen in
diesen Bereichen zukiinftig die Lufttempera-
turen durch geeignete konstruktive MaBnah-
men so weit wie moglich abgesenkt werden.
Als Losung dieses Problems wird derzeit
ausschlieBlich das Verlegen der Kaltwas-
serleitungen in separat angeordneten kal-
ten Schéachten gesehen (Abbildung 1). Kalte
Schéchte konnen haufig nur mit erheblichem
Aufwand realisiert werden. Hinzu kommt die
Erkenntnis, dass diese passive MaBnahme
zur thermischen Entkopplung nur in den
Wintermonaten wirksam ist und die Tempe-
raturerhohung iiber 25 °C in den Sommer-
monaten nicht verhindern kann [2]. Es ist da-
her nicht zuféllig, dass sich Legionellosen in
den Sommermonaten haufen.

BTGA-Almanach 2021



Alle Abbildungen: Gebr. Kemper GmbH + Co. KG
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Abbildung 1: Thermische Entkopplung durch das Verlegen der Kaltwasser-Steigleitung in einem separaten

kalten Installationsschacht

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens
an der FH Miinster wird aktuell eine Abschot-
tung zwischen den warmgehenden Rohrlei-
tungen und der Kaltwasserleitung in einem
vertikal verlaufenden Installationsschacht

Abbildung 2: R&umliche Trennung von warmge-
henden Leitungen zu Kaltwasserleitungen in einem
Installationsschacht durch ein vertikal verlaufendes
Zwischenschott

als Alternative zu einem separaten kalten
Schacht untersucht. Eine derartige MaBnah-
me zur thermischen Entkopplung wird be-
reits im Kommentar zur DIN 1988-200 [3]
empfohlen, hat sich aber mangels ausrei-
chender Kenntnisse iiber die Wirksamkeit
in der Installationspraxis bisher noch nicht
durchsetzen konnen.
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In diesem Versuch wurde das Schott zwi-
schen den warmgehenden Leitungen und
der Kaltwasserleitung mit einer handelsiibli-
chen Bauplatte realisiert. Sie bestand aus ex-
trudiertem Polystyrol-Hartschaum, war beid-
seitig mit einem Glasfasergewebe armiert
und mit einem Kkunststoffvergiiteten Mor-
tel beschichtet (Wandstarke 12,5 mm - U =
2,13 W/(m? - K)). Die Temperaturen betru-
gen im Heizungsvorlauf 70 °C und im Hei-
zungsriicklauf 55 °C sowie in der Warmwas-
serleitung 60 °C und in der Zirkulationslei-
tung 55 °C.

Durch das Zwischenschott konnte die kon-
vektive Warmeiibertragung erheblich redu-
ziert werden. Durch Thermografie und Tem-
peraturmessungen wurde nachgewiesen,
dass bereits mit dieser einfachen MaBnah-
me die Lufttemperatur im abgeschotteten
Teil des Schachts um ~ 5 K niedriger lag als
im Hauptschacht, der im oberen Bereich eine
Lufttemperatur knapp iiber 31 °C aufwies
(Abbildung 2).

Mit AbschottungsmaBnahmen sowohl im
Installationsschacht als auch zwischen dem
Schacht und der Installationsvorwand wer-
den zusatzlich die Stockwerks- und Einzelzu-
leitungen von den Warmequellen im Schacht
thermisch entkoppelt (Abbildung 3). Damit
wird die Temperatur des kalten Trinkwas-
sers bei Stagnation in diesen Leitungsteilen
nur noch von den Lufttemperaturen in den
umgebenden Raumen beeinflusst. Sie ist da-
durch bereits deutlich niedriger als in kon-
ventionellen Installationen mit einem Luft-
verbund zwischen Schacht und Vorwand.

Bei bestimmungsgemdBem Betrieb un-
terliegen die Entnahmearmaturen in Wohn-
gebduden im Allgemeinen einer hohen Nut-
zungsfrequenz. Mit der Kombination von ho-
her Nutzungsfrequenz, den beschriebenen
MaBnahmen zur thermischen Entkopplung
und relativ geringen Raumtemperaturen
im Winter sind in Stockwerks- und Einzel-
zuleitungen in Wohngebduden in der Regel
temperaturkritische Betriebszustdnde nicht
mehr zu erwarten. Temperaturiiberschrei-
tungen (>25 °C) sind in diesem Bereich tem-
pordr nur noch in den warmen Sommermo-
naten moglich.

Trotz des Zwischenschotts in den Schach-
ten bleiben daher die Kaltwasser-Steiglei-
tungen bei hohen Heizmitteltemperaturen
im Winter und bei hohen AuBenlufttempe-
raturen >25°C im Sommer zwar auf nied-
rigerem Niveau, aber trotzdem weiterhin
temperaturkritisch. Damit die Tempera-
tur des kalten Trinkwassers in den Steiglei-
tungen moglichst niedrig ist und die so ge-
nannte 30-Sekunden-Regel an jeder Entnah-
mestelle und zu jedem Zeitpunkt erfiillt wer-
den kann, muss in diesem Leitungsbereich
zusatzlich auch der Wasserwechsel erhoht
werden [4].

Induktionsvolumenstrom

| ||| B— Steig-/Ringleitung

| | Zwischenschott

—

Vorwand

uiini

-

KEMPER KHS Venburi-Strémungsteiler Set
dynamisch, DN32, Abgange ONZD, IG

Abbildung 3: Kaltwasser-Steig- bzw. Ringleitung mit Anschluss an einen Strémungsteiler
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Wasserverbrauch im Haushalt

m Essen, Trinken, Geschirrspdlen
= Waschewaschen

m Garten

m Baden, Duschen

® Toilettenspilungen

Abbildung 4: Wasserverbrauch im Haushalt [5]

Konstruktive MaBnahmen

zur Verbesserung des Wasserwechsels
Um die Durchstréomung temperaturkritischer
Kaltwasserleitungen zu verbessern, wur-
den in den vergangenen zwdlf Jahren be-
reits eine Vielzahl von Stockwerksinstalla-
tionen in Krankenhdusern, Hotels, Senio-

renheimen usw. sehr erfolgreich mit Ring-
leitungen ausgestattet, die mit Stromungs-
teilern an die Steig- bzw. Verteilungslei-
tungen angeschlossen wurden. In Stro-
mungsteiler-Installationen werden die prin-
zipiellen hydraulischen Vorteile von Ring-
leitungen mit so genannten Stromungstei-

lern kombiniert. Derartige Installationskon-
zepte konnen allerdings nur dort eingesetzt
werden, wo Induktionsvolumenstrome nicht
tiber Wasserzahler fiir die verbrauchsabhan-
gige Abrechnung von Wasser- und Wérme-
kosten flieBen. Der Einsatz dieses Vertei-
lungskonzepts flir Stockwerksinstallatio-
nen in Wohngebduden scheidet dadurch
aus.

Der Wasserwechsel in der Kaltwasser-
Steigleitung kann jedoch mit dieser Tech-
nik noch erheblich erhéht werden. Auf der
Suche nach insgesamt verbesserten Vertei-
lungskonzepten fiir den Wohnungsbau, die
die Durchstromung temperaturkritischer
Leitungen bereits mit dem laufenden Betrieb
intensivieren, gibt es folgende neue Losungs-
ansatze:
¢ Die Steigleitungen werden als Ringlei-

tung ausgebildet und iiber einen Stro-

mungsteiler an die Verteilungsleitungen

angeschlossen (Abbildung 3).

* Waschmaschinen werden in FlieBrichtung
gesehen hinter dem letzten Stromungstei-

ler angeschlossen (Abbildung 6).
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Abbildung 5: FlieBwege zur Trinkwasser-Erwarmungsanlage (TWE) und zu den Waschmaschinen (WM) in einer konventionell aufgebauten Trinkwasserinstallation

fur ein Wohngebdude mit zwoIf Wohneinheiten

Wasserwechsel durch Induktion in Steigleitung (3)
Wasserverbrauch pro Person
Nutzung Wasserverbrauch gesamt v FlieRzeit Wasserwechsel
gesamt| PWE | PWH | PWC | PWH | ng, PWC ey PWH ! PWC PWH | gesamt |einfach|gesamt
% W % | LP*d) | 1A(P*d] | Stck I Stck | Ifs 5 5 H 5 1/d
Essen, Trinken, Geschirrspulen 11 5.5 55 6.7 6,7 16 239.6] 0,07 34126 34226| 1040 32,9
Wischewaschen 13 13,0 15,7 0,0 36 L66,3 0,15 3775.2 37752 95,00 381
Garten & 6,0 7.3 0.0 36 2614 0,15 17424 17424 89,0 17,6
Baden, Duschen 40 | 2000 | 20,0 | 24,2 24,2 3G ar1z| 0,15 5808,0) 5B080| 99,0 587
Tailettenspllungen 30 30,0 16,3 0.0 013 1010 0,0
Gesami
Kontrolle 100 121,0

Tabelle: Wasserwechsel nur durch Induktion in Steig- bzw. Ringleitung (3) bei einem mittleren Wasserverbrauch pro Kopf von 121 I/(P*d)
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* Die Verteilungsleitung in FlieBrichtung
hinter den Stromungsteilern wird, sofern
bei ausreichenden Druckverhéltnissen
bautechnisch moglich, als Zuleitung fiir
die Trinkwasser-Erwarmungsanlage ge-
nutzt (Abbildung 6).

* Eine zentrale Einrichtung zum tempera-
turgefiihrten Spiilen oder eine Kreislauf-
kithlung kann in dieses Verteilungskon-
zept integriert werden, wenn auf Grund
klimatischer Randbedingungen die Was-
sereintrittstemperatur in das Gebaude
héiufig oder regelméBig hoher liegt als bei-
spielsweise 20 °C [5].

Es empfiehlt es sich, Kaltwasser-Steiglei-
tungen in Wohngebduden als Ringleitungen
zu installieren und mit einem Stromungstei-
ler an die Verteilungsleitung anzuschlieBen,
um das Durchstromen zu verbessern und
den Wasserwechsel in temperaturkritischen
Leitungsbereichen zu erhohen. Der grund-
satzliche Vorteil von Ringleitungen besteht
zunachst darin, dass jede Wasserentnahme
dazu fiihrt, dass alle Teilstrecken der Ring-
leitung durchstromt werden. Die Stromungs-
teiler sorgen dafiir, dass bei Wasserentnah-
men hinter dem Stromungsteiler in der Steig-
oder Ringleitung Induktionsvolumenstrome
erzeugt werden. Diese haben zur Folge, dass
nicht nur die Verteilungsleitungen, sondern
auch zusatzlich die Steigleitungen mit dem
nachflieBenden kalten Wasser aus der Haus-
anschlussleitung durchstromt werden (Ab-
bildung 3 und 6).

In konventionell aufgebauten Trinkwas-
serinstallationen fiir Wohngebdude wird
mehr als ein Drittel des personenbezo-
genen Wasserverbrauchs fiir das Waschewa-
schen und die Trinkwassererwdrmung (Ab-
bildung 4) direkt aus der Hausanschlusslei-
tung entnommen - bei niedrigster Kaltwas-
sertemperatur (Abbildung 5 und Tabelle).
Bestenfalls sollte mit dem regelmaBig anfal-
lenden Wasserverbrauch fiir das Wéaschewa-
schen und die Trinkwassererwarmung zu-
néchst das im Gebdude erwarmte Kaltwasser
aus temperaturkritischen Leitungsbereichen
verdrangt werden, bevor es dann der Erwar-
mung zugefiihrt wird (Abbildung 6). Neben
einem Absenken der Temperaturen und ,Ver-
diinnungseffekten® in den betreffenden Kalt-
wasserleitungen ergibt sich dadurch als Ne-
beneffekt zusatzlich eine nicht unerhebliche
Energieeinsparung. Da das Kaltwasser in
diesem Fall mit hoherer Temperatur in die
Trinkwasser-Erwarmungsanlage oder auch
in die Waschmaschinen eingespeist wird, re-
duziert sich auch der Energieeinsatz fiir die
Trinkwassererwdarmung: Die Temperaturdif-
ferenz zwischen Warm- und Kaltwasser wird
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Abbildung 6: FlieBwege zur Trinkwasser-Erwarmungsanlage (TWE) und zu den Waschmaschinen (WM) in einer Strémungsteiler-Installation fir ein Wohngebdude

mit zwolf Wohneinheiten

in diesem Fall um ca. 10 K geringer. Vor einer
entsprechenden Umsetzung sind die ausrei-
chenden Druckverhiltnisse rechnerisch zu
iberpriifen.

Rechnerische Nachweise

zum Ermitteln der Wasserwechselrate
Die Wasserwechselrate ist im Beispielsfall
die Haufigkeit des Wasserwechsels in einer
Steig- bzw. Ringleitung am Tag. Sie kann auf
einfachem Wege bestimmt werden, wenn die
Induktionsvolumenstrome bekannt sind. We-
nig aussagefihig ist es, rechnerische Nach-
weise zum Ermitteln einer zu erwartenden
Wasserwechselrate auf Basis der Spitzen-
durchfliisse (DIN 1988-300) zu fiihren, da
diese Durchfliisse nur duBerst selten auftre-
ten. Es ist realistischer, den ungiinstigsten
Betriebsfall als Basis zu nehmen, um eine re-
gelméBig zu erwartende Wasserwechselrate
uberschldgig zu ermitteln. Dieser Fall ist ge-
geben, wenn Induktionsvolumenstréme nur
durch Einzelentnahmen hinter einem Stro-
mungsteiler initiiert werden.

Die Berechnung der Wasserwechselrate
auf dieser Basis liefert in den Steig- bzw.
Ringleitungen einer Stromungsteiler-Instal-
lation fiir ein Wohngebédude mit zwolf Wohn-
einheiten (Abbildung 6) erstaunliche Er-
gebnisse: Werden bei einer mittleren Bele-
gung der Wohnungen mit drei Personen und
einem personenbezogenen Wasserverbrauch
von 121 1/(P*d) sowohl die Waschmaschinen
als auch die Trinkwasser-Erwarmungsanla-
ge in FlieBrichtung gesehen hinter dem letz-
ten Stromungsteiler angeschlossen, betragt
der zusatzliche Wasserwechsel in den Steig-
leitungen nur durch Induktion zwischen
147-und 275-mal pro Tag (Abbildung 6 und
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Tabelle). Werden nur noch die Waschmaschi-
nen hinter dem letzten Stromungsteiler an-
geschlossen, betrdgt die zusitzliche Was-
serwechselrate in den Steigleitungen immer
noch zwischen 56- und 183-mal pro Tag.

Fazit

Kann ein separater Schacht fiir das Verle-
gen der Kaltwasserleitungen nicht realisiert
werden, liefert bereits ein Zwischenschott in
einem gemischt belegten Schacht eine wirk-
same thermische Trennung zwischen den
warmgehenden Leitungen und der Kaltwas-
ser-Steigleitung. Diese Losung ist kosten-
glinstig und reduziert die Umgebungsluft-
temperatur fiir die Kaltwasserleitungen be-
reits erheblich.

Ein weiteres Absenken der mittleren Kalt-
wassertemperatur kann mit einem intensi-
vierten Wasserwechsel erreicht werden.
Kaltwasser-Steigleitungen in Wohngebau-
den sollten daher als Ringleitungen ausge-
bildet und mit einem Stromungsteiler an die
Verteilungsleitung angeschlossen werden.
Sofern der konstruktive Aufbau des Rohr-
netzes dazu fiihrt, dass moglichst haufig und
regelméBig Induktionsvolumenstrome iiber
die Steig- bzw. Ringleitungen flieBen, kon-
nen der Wasserwechsel in diesem tempera-
turkritischen Leitungsbereich erheblich ge-
steigert und die mittlere Kaltwassertempe-
ratur dadurch signifikant abgesenkt werden.

Wihrend die passiven MaBnahmen zur
thermischen Entkopplung nur in den Winter-
monaten wirksam sind, wirkt die aktive MaB-
nahme ,Intensivierung des Wasserwechsels
in den Steigleitungen“ sowohl in den Win-
ter- als auch in den Sommermonaten. Mit
einer Kombination der beschriebenen pas-

siven und aktiven MaBnahmen lédsst sich der
trinkwasserhygienische Status einer Trink-
wasserinstallation fiir ein Wohngebaude ge-
gentiiber dem vorherrschenden Installations-
standard erheblich verbessern. Im Vergleich
zu einer Losung mit getrennten Schéch-
ten (warm/kalt) fiihrt der beschriebene Lo-
sungsweg zu einer wirksamen und Kosten-
glinstigen Kompromisslosung.

Um die Kaltwassertemperaturen im Woh-
nungsbau zu reduzieren, sollten daher die
konvektive Warmetibertragung durch Ab-
schottungsmaBnahmen innerhalb des
Schachts unterbunden und zusatzlich der
Wasserwechsel in der Kaltwasser-Steiglei-
tung durch eine verbesserte Installations-
technik erhoht werden. <
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BTGA-Regel 3.003
«Sicherer Betrieb von geschlossenen
Kalt- und Kiihlwasserkreislaufen"

Erste Anwendungserfahrungen und die Uberfiihrung in die VDI/BTGA-Richt-
linie 6044 ,Vermeidung von Schaden in Warmwasser-, Kaltwasser- und Kihlkreis-
laufen - Kaltwasser- und Kihlkreislaufe"

Dipl.-Ing.

Jan Heckmann,
Vorsitzender

des Richtlinien-
ausschusses
VDI/BTGA 6044 und
Geschéaftsfuhrer der
Z&H Wassertechnik
GmbH,

St. Wendel

Dipl.-Ing. M.Eng.
Stefan Tuschy,
Mitglied

des Richtlinien-
ausschusses
VDI/BTGA 6044 und
technischer Referent
des BTGA e.V.

Seit vielen Jahren steigt der Kaltebedarf fiir
die Gebdudeklimatisierung und fiir die in-
dustrielle Prozesskiihlung rasant: Laut der
Studie ,Energiebedarf fiir Kaltetechnik® des
VDMA aus dem Jahr 2020 ist die Anzahl der
Kaltesysteme allein im Zeitraum 2009 bis
2017 um 16 Prozent gewachsen. Gleichzeitig
sind die Anforderungen an die Energieeffi-
zienz sowie die Anschaffungs- und Betriebs-
kosten der installierten Anlagen gestiegen.
Das Ergebnis sind kompakt konstruier-
te, komplexe Anlagen, in denen eine Viel-
zahl unterschiedlicher Werkstoffe verbaut
ist.

Durch Fehler bei der Planung, der Instal-
lation oder im Betrieb von geschlossenen
Kalt- und Kiihlwasserkreisldufen kann es zu
Betriebsstérungen kommen, die Effizienzver-
luste verursachen und aufwendige Instand-
setzungsarbeiten notwendig machen (Abbil-
dung 1). Oft kann es bereits kurz nach Be-
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ginn des bestimmungsgeméBen Betriebs zu
starken Korrosionserscheinungen kommen,
die ihre Ursache entweder in der chemischen
Zusammensetzung des Umlaufwassers oder
in mikrobiologischen Prozessen haben.

Eine brauchbare Richtlinie fiir den Be-
trieb geschlossener Kalt- und Kiihlwasser-
kreislaufe existierte lange Zeit nicht. In der
Praxis wurde daher oft die VDI-Richtlinie
2035 ,Vermeidung von Schidden in Warm-
wasser-Heizungsanlagen® auch fiir Kaltesys-
teme angewendet. Das fiihrte haufig zu fal-
schen Betriebsempfehlungen.

Die im April 2017 veroffentlichte BTGA-
Regel 3.003 ,Wassergefiihrte Kalt- bzw. Kiihl-
wasserkreislaufe - zuverlassiger Betrieb un-
ter wassertechnischen Aspekten® hat die vor-
handene Richtlinienliicke zunachst geschlos-
sen und trdgt zum sicheren Betrieb von Kalt-
und Kiihlwasserkreislaufen bei. Nach drei
Jahren Praxiserfahrung wird aktuell auf
der Basis dieser BTGA-Regel die VDI/BTGA-
Richtlinie 6044 ,Vermeidung von Schéaden
in Warmwasser-, Kaltwasser- und Kiihlkreis-
laufen - Kaltwasser- und Kiihlkreislaufe“ er-
arbeitet. Da sich die Arbeiten im zustandi-
gen Richtlinienausschuss dem Abschluss na-
hern, soll ein Blick auf die zukiinftige VDI/
BTGA-Richtlinie 6044 geworfen werden. Ge-
gebenenfalls kann es abweichend zu diesem
Artikel zu finalen Anpassungen im Richt-
linienausschuss kommen.

I. Anwendungsbereich
der neuen VDI/BTGA-Richtlinie

Im Vergleich zur bisherigen BTGA-Regel
3.003 wird der Anwendungsbereich der neu-
en VDI/BTGA-Richtlinie 6044 weitestgehend
unverandert bleiben: So ist auch die VDI/
BTGA 6044 im Bereich der Technischen Ge-
badudeausriistung (TGA) innerhalb von Ge-
bauden und auf Grundstiicken anzuwenden
und gilt fiir geschlossene Kalt- und Kiithlwas-
serkreisldufe mit einer maximalen Umlauf-
wassertemperatur von <40 °C.

Nicht im Anwendungsbereich dieser
Richtlinie sind Anlagen, in denen Wasser
zum Kiihlen verdunstet. Fiir diese Anlagen
ist die VDI-Richtlinie 2047 ,Riickkiihlwerke
(VDI-Kiihlturmregeln)“ Blatt 2 anzuwen-
den. AuBerdem zdhlen Kreisldufe mit Kiihl-
schmierstoffen und Anlagen mit einem Ge-
samtvolumen (Kalt- und Kiihlwasserkreis-
lauf) <1.000 Liter ohne Beriicksichtigung des
Volumens des eventuell vorhandenen Puf-
ferspeichers nicht zum Anwendungsgebiet.
Selbstverstandlich kann die Richtlinie auch
bei Anlagen mit einem Kreislaufvolumen
<1.000 Liter freiwillig angewendet werden.

Foto: Jan Heckmann

Abbildung 1: Modulfilter mit starken Korrosions-
ablagerungen
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Il. Ergdnzungen im Vergleich
zur BTGA-Regel 3.003

Korrosionsvorgiange in Kalt- und Kiihlwas-
serkreislaufen werden vorrangig durch das
Vorhandensein von Sauerstoff im Umlauf-
wasser bestimmt. Daraus ergibt sich zwangs-
laufig eine Einteilung von Anlagenarten nach
der Intensitédt des Sauerstoffeintrags (Abbil-
dung 2).

1. Anlagenarten
nach Sauerstoffeintrag

Gerade in Kkorrosionstechnisch
offenen Anlagen kommt es be-
sonders haufig zu Korrosionser-
scheinungen. Deshalb sollte nach
Moglichkeit immer eine Kkorro-
sionstechnisch geschlossene An-
lage geplant werden.

Ob eine atmosphéarisch ge-
schlossene Anlage als korrosions-
technisch offen oder geschlossen
einzuordnen ist, hdngt im Wesent-
lichen von der Zusatzwassermen-
ge und den eingesetzten Werk-
stoffen ab.

AuBerdem sind nicht alle
Werkstoffe miteinander kombi-
nierbar. Die VDI/BTGA-Richtli-
nie 6044 gibt deshalb in Abhén-
gigkeit des Hauptwerkstoffes die
einsetzbaren Kombinationswerk-
stoffe in einer Tabelle vor.

Aus dieser Einordnung der
Anlagenart ergeben sich anhand
einer umfassenden Richtwert-
tabelle die Mindestanforderun-
gen des Fiill-, Ergdnzungs- und
Umlaufwassers. Da im Gegen-
satz zu Heizungsanlagen viele
Kalt- und Kiihlwasserkreisldufe
faktisch korrosionstechnisch of-
fen ausgefiihrt werden, ist es not-
wendig, an die Wasserqualitat
deutlich hohere Anforderungen
zu stellen.

2. Inbetriebnahmeplanung

Neu hinzugekommen ist in
der VDI/BTGA-Richtlinie 6044
das Thema ,Inbetriebnahmepla-
nung“. Ziel der Inbetriebnah-
meplanung ist es, bereits in der
Planungsphase den Zeitplan und
die Tatigkeiten des ,Inbetrieb-
nehmens® exakt zu definieren.
Dabei sollen die einzelnen Ar-
beitsschritte in den Bauablauf
zeitlich integriert und fiir die
Ausschreibung sachgerecht spe-
zifiziert werden. Korrosionstech-

BTGA-Almanach 2021

nisch relevante Risiken sollen identifiziert
werden.

Da es in der Praxis zwischen Fertigstel-
lung des Bauprojekts und dem Start des be-
stimmungsgemaBen Betriebs zu Stillstinden
kommen kann, ist schon bei der Inbetrieb-
nahmeplanung abzuschitzen, welche mog-
lichen Auswirkungen einzelne Projektpha-
sen auf Korrosionsvorgiange haben.

Bereits in der Planung miissen ausrei-

gesehen werden, damit im Bypass Filtration,
Anlagenmonitoring und sonstige MaBnah-
men ohne Betriebsunterbrechung durchge-
fiihrt werden konnen.

Zwischen der erfolgten Installation und
dem Beginn des bestimmungsgemaBen Be-
triebs muss im Rahmen der Inbetriebnah-
me eine Druckpriifung erfolgen. AuBerdem
muss die Anlage gespiilt und befiillt werden.
In der BTGA-Regel 3.002 ,,Geschlossene was-

chend dimensionierte Anschlussstutzen vor-  sergefiihrte Heiz- und/oder Kalt-/Kiihlkreis-

=TT
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Abbildung 2: Einteilung von Anlagenarten nach Sauerstoffeintrag

laufe in Gebauden - Druckpriifung, Spi-
len und Befiillen von Neuanlagen® sind die-
se Prozesse umfassend beschrieben. Die zu-
kiinftige VDI/BTGA-Richtlinie 6044 wird auf
diese BTGA-Regel verweisen.

lll. Betriebsphase

Drei Monate nach Inbetriebnahme ist eine
Analyse des Umlaufwassers vorzunehmen,
da sich nach dieser Zeit ein Normalzustand
des Systems in Bezug auf den pH-Wert ein-
gestellt haben sollte. Dabei ist die Einhal-
tung der vorgegebenen Richtwerte zu kon-
trollieren.

Die erste Inspektion ist zwolf Monate
nach Inbetriebnahme der Anlage durchzu-
fiihren und anschlieBend jahrlich zu wieder-
holen. Dabei sind mindestens folgende Para-
meter zur iberpriifen:

* pH-Wert (Vor-Ort-Bestimmung),

 elektrische Leitfahigkeit,

e Triibung (absetzbare Stoffe) durch Sicht-
priifung,

* Firbung durch Sichtpriifung,

e Geruch,

* Gesamthirte und

* Frostschutz (bei Anlagen, die mit Frost-
schutz-Wassergemischen betrieben wer-
den).
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Einen wichtigen Stellenwert im Rahmen des
bestimmungsgemdBen Betriebs erhdlt das
Anlagenmonitoring. Insbesondere eine re-
gelmaBige Messung des pH-Werts kann hel-
fen, Korrosionsvorginge friihzeitig zu erken-
nen und gegebenenfalls zu stoppen. Bei gro-
Beren, nicht korrosionstechnisch geschlos-
senen Anlagen ist ein kontinuierliches Anla-
genmonitoring empfehlenswert.

Alle mit der Anlage in Verbindung ste-
henden Unterlagen bei Planung, Installa-
tion und Betrieb sowie alle Betriebsparame-
ter (z.B. Wasseranalysen) sind im Anlagen-
bzw. Betriebsbuch zu dokumentieren.

IV. Anforderungen an das Full-,

Erganzungs- und Umlaufwasser
In Abweichung zur BTGA-Regel 3.003 wer-
den in der VDI/BTGA-Richtlinie 6044 keine
Richtwerte fiir Pseudomonaden und Gesamt-
keimzahl angegeben. Die Bestimmung dieser
Parameter in herkommlichen Hygienelabo-
ren fithrt in der Praxis nur sehr selten zu aus-
sagekraftigen Ergebnissen. Inzwischen wer-
den in Laboren Gen-Untersuchungen durch-
gefiihrt, durch die sich sehr viel deutlichere
Einschidtzungen ableiten lassen.

Werden bei Fiill-, Ergdnzungs- und Um-
laufwasser die Vorgaben der Richtwerte

nicht eingehalten, konnen unterschiedliche
MaBnahmen zur Wasseraufbereitung und/
oder Wasserbehandlung notwendig sein.
Dazu wird es in der VDI/BTGA-Richtlinie
eine umfassende Tabelle geben.

In nicht korrosionstechnisch geschlos-
senen Anlagen, in denen nicht ausschlieB-
lich korrosionsbestandige Materialien ver-
baut wurden, ist die Dosierung eines Korro-
sionsschutzmittels notwendig oder zumin-
dest empfehlenswert. Auch dazu wird es in
der neuen Richtlinie eine Tabelle geben, in
der konkreten Wirkstoffen eine konkrete Ei-
genschaft zugeordnet ist.

V. Hilfestellung bei Stérungen

Die Praxis zeigt, dass bei vielen der beste-
henden Kalt- und Kiihlwasserkreislaufen die
Empfehlungen der allgemein anerkannten
Regeln der Technik nicht umgesetzt und ein-
gehalten werden. In diesen Anlagen konnen
vermehrt Storungen auftreten. Es wird un-
terschieden zwischen

¢ Korrosion,

* mineralischen Ablagerungen und

* biologischen Ablagerungen.

Auch die VDI/BTGA-Richtlinie 6044 fiihrt
umfangreich mogliche Stérungen und MaB-
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nahmen zur Abhilfe auf. Im Vergleich zur
bisherigen BTGA-Regel 3.003 wurden die
Inhalte spezifisch ergéanzt: Beispielswei-
se wurden zum Thema ,Erosionskorrosion®
in Abhéngigkeit des Werkstoffs Richtwerte
fiir maximal zuldssige Stromungsgeschwin-
digkeiten bei Korrosionsgefahr angegeben.
Auch wurde die Liste moglicher GegenmaB-
nahmen bei Korrosionserscheinungen deut-
lich erweitert. Dariliber hinaus wird es ein
separates Kapitel ,Bedarfsgerechte Bioziddo-
sierung“ geben, in dem konkret eine Vielzahl
von Bakterien aufgefiihrt sind.

VI. Anlagen in direkter

hydraulischer Verbindung

mit Warmwasser-Heizungsanlagen
Besonderheiten gelten beim Betrieb von
kombinierten Heiz- und Kiihlanlagen: Einer-
seits sind im winterlichen Heizfall Betriebs-
bedingungen vorhanden, die eine Einstu-
fung nach VDI-Richtlinie 2035 Blatt 1 recht-
fertigen. Andererseits ist der sommerliche
Kiihlfall durch Betriebsbedingungen gekenn-
zeichnet, die mit denen in Kalt- und Kiihlwas-
serkreislaufen vergleichbar sind. Aus Sicht
des Richtlinienausschusses obliegt es daher
dem Planer, im jeweiligen Einzelfall zu ent-
scheiden, inwieweit eine parallele Betrach-
tung der Richtlinien erforderlich erscheint -
unter Beriicksichtigung der Herstellervorga-
ben.

Der Unterschied betrifft vor allem die Ge-
samthirte, die im Heizfall zu Schaden an
den Wiarmeerzeugern oder anderen Kom-
ponenten fiihren kann. Daher ist es empfeh-
lenswert, diese Vorgaben der VDI-Richtlinie
2035 Blatt 1 im Hinblick auf die Gesamthar-
te des Fiill-, Erganzungs- und Umlaufwassers
einzuhalten.

VII. Fazit

Fiir die Planung, die Installation und den Be-
trieb von Kalt- und Kiihlwasserkreislaufen
bestanden lange Zeit keine klaren Vorgaben.
Die BTGA-Regel 3.003 hat diese Liicke zu-
nachst geschlossen. Nach drei Jahren Praxis-
erfahrung wird die zukiinftige VDI/BTGA-
Richtlinie 6044 ,Vermeidung von Schiden
in Warmwasser-, Kaltwasser- und Kiihlkreis-
laufen - Kaltwasser- und Kiihlkreislaufe“ die
Vorgaben vervollstandigen. Sie wird einen
wertvollen Beitrag fiir den nachhaltigen Be-
trieb gebdudetechnischer Anlagen leisten. <
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Geben Sie Keimen keine Chance.
Mit Wilo-ThermoDes.

Mit dem Kauf einer Druckerhéhungsanlage von Wilo sind Sie auf der
sicheren Seite. Alle Anlagen werden vor Auslieferung zusatzlich zur
chemischen Desinfektion auch thermisch desinfiziert. Betreiber und
Verarbeiter, die auch nachtragliche Verkeimungen, zum Beispiel bei
Transport oder Lagerung, ausschliefen wollen, kdnnen auf Wilo-
ThermoDes mobil zuriickgreifen.

lhre Vorteile:

- Echtes Hygiene-Plus dank Wilo-ThermoDes-Verfahren

- Praventive HygienemaBnahme dank doppelstufiger Desinfektion
aller Druckerhéhungsanlagen im Produktionswerk

- Einhaltung der mikrobiologischen Anforderungen der Trink-
wasserverordnung

- Maximale Sicherheit und Flexibilitat auch am Einbauort dank
Wilo-ThermoDes mobil

- Wirksamkeit des Verfahrens bestdtigt vom unabhdngigen
Rheinisch-Westfalischen Institut fiir Wasser mit Schwerpunkt auf
der Eliminierung von Pseudomonas aeruginosa (PSA)

- Garantierte Sicherheit im Zweifelsfall
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Gesundheitsschutz geht vor

Sichere Hygiene in 6ffentlichen Sanitarraumen

Angeschlagene Waschtische, wackelige WCSitze, verschmutzte Urinale: Offentliche Sanitérréume
in desolatem Zustand sind nicht nur ein Argernis, sondern kénnen auch zur Gesundheitsgefahr for
die Besucher werden. Denn Uberall dort, wo sich Menschen die Klinke in die Hand geben, spielt
Hygiene eine wichtige Rolle. Die VVDI-Richtlinie 3818 ,0Offentliche Sanitdrréume" liefert Grundlagen
und allgemeine Planungshinweise zur Hygiene in frei zugdnglichen Sanitdrbereichen. Der folgende
Beitrag gibt Tipps zu Lésungen und Produkten, mit denen sich die Hygiene 6ffentlicher Sanitdrrau-

me sicherstellen Idsst,

Ronald Herkt,
Regionalverkaufs-
leiter Technik,
Geberit Vertriebs
GmbH,
Pfullendorf

Renate Schnock,
Produktmanagerin,
Geberit Vertriebs
GmbH,

Pfullendorf

Planerische Grundlage: Die VDI 3818

Mit Planungs- und Ausfiihrungsempfeh-
lungen liefert die VDI-Richtlinie 3818 L,Of-
fentliche Sanitirraume* eine gute Arbeits-
grundlage fiir Planer, Installateure und Be-
treiber von oOffentlichen Sanitareinrich-
tungen. Als ,offentlich“ definiert die Richt-
linie Sanitdrrdume, deren Besucher anonym
und flir Verschmutzungen oder Beschadi-
gungen in der Regel nicht verantwortlich zu
machen sind. Unter Hygienegesichtspunkten
fordert die VDI 3818 die ,Bereitstellung ei-
ner ausreichenden Anzahl an sanitiren Ein-
richtungen, die bedarfsgerecht lokalisiert
und zweckmaBig ausgestattet sind“. Bewe-
gungsflachen fiir ungehinderte, moglichst
kreuzungsfreie Bewegungsablaufe und aus-
reichende Ablageflachen unterstiitzen laut
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VDI hygienebewusstes Verhalten der Besu-
cher ebenso wie klare Benutzungshinwei-
se. Bereits die Eingangstiir des offentlichen
Sanitdrraumes sollte nach Moglichkeit be-
rithrungslos funktionieren, um eine Keim-
iibertragung auszuschlieBen. Fiir die tag-
liche Reinigung und Pflege ist der Einsatz
reinigungsfreundlicher, leicht zu desinfizie-
render Materialien wichtig.

WC: Wandhdngend und

mit unsichtbarem Spilkasten

WCs bieten Intimsphare im offentlichen
Raum. Weil die Besucher hier unbeobach-

tet sind, unterliegen WC-Anlagen beson-
deren Anforderungen und miissen so ge-
staltet sein, dass sie leicht zu reinigen und

widerstandsfahig sind. Wandhdangende WCs
bieten Vorteile bei der Reinigung, da sie
keinen StandfuB besitzen, an dem sich
im Bodenbereich Schmutzriander bilden
konnten. Ein ausreichender Abstand zwi-
schen Keramik und Boden erleichtert das
Wischen des Bodens, eine Keramik mit
glatter, geschlossener AuBenkontur ist
besonders einfach sauber zu halten. Mo-
derne Vorwand-Installationssysteme bieten
eine zuverldssige Befestigung fiir wand-
hangende Keramiken, die Vandalismus ho-
hen Widerstand entgegensetzt. Unterputz-
Spiltechnik sollte Standard sein, da Auf-
putz-Spiilkésten weniger reinigungsfreund-
lich und anfélliger fiir Beschdadigungen
sind.

Alle Fotos: Geberit Vertriebs GmbH

Abbildung 1: Bei spulrandlosen WC-Keramiken kann sich kein Schmutz an verborgenen Stellen ansammeln.
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Spiilrandlose Keramiken (Abbildung 1)
sind leichter sauber zu halten und zu des-
infizieren als konventionelle WCs mit Spiil-
rand und geben dem Benutzer auch subjek-
tiv ein besseres Hygienegefiihl. Zudem bie-
ten sie im offentlichen Raum oder in Tran-
sitbereichen keine Versteckmoglichkeiten.
Spezialglasuren machen die Keramik lang-
lebiger und pflegeleichter.

Beriihrungslose WC-Spiilung

verringert Handkontakte

Aus hygienischer Sicht sind berithrungslose
Spiilauslosungen sinnvoll, um direkte Hand-
bertihrungen zu vermeiden (Abbildung 2).
Am besten fiir 6ffentliche Bereiche geeignet
sind automatische Spiilauslosungen mit Nut-
zererkennung. Sie sorgen ohne aktives Zu-
tun des Benutzers dafiir, dass der ndchste
Nutzer ein sauber ausgespiiltes WC vorfin-
det. Wenn Spiilauslosungen mit Handbetéti-
gung eingesetzt werden, dann werden wider-
standsfahige Modelle aus Edelstahl bevor-
zugt. Sie sind zum Beispiel durch Verschrau-
ben gesichert und lassen sich besser reini-
gen und desinfizieren als Betatigungsplatten
aus Kunststoff.

Urinale nach Besucherfrequenz
ausspiilen

Bei der Planung von Urinalanlagen mit Was-
serspiilung spielt die zu erwartende Besu-
cherfrequenz eine wichtige Rolle. In Be-
reichen mit geringer bis normaler Nutzungs-
héufigkeit sorgt eine automatische Spiilaus-
l6sung mit Nutzererkennung dafiir, dass die
Keramik nach jeder Benutzung sauber aus-
gesplilt ist. Bei sehr hoher Besucherfrequenz
ist eine Intervallspiilung giinstiger, da sie
weniger Wasser verbraucht als die Spiilung
nach jeder Benutzung. Die eingesetzten Uri-
nale sollten in diesem Fall einen Geruchs-
verschluss besitzen, der auch bei Intervall-
spiilungen einen hohen Hygienestandard ge-
wahrleistet - beispielsweise ein Membrange-
ruchsverschluss bei Hybrid-Urinalen. In Be-
reichen mit typischen StoBzeiten, zum Bei-
spiel in Stadien oder Veranstaltungsbauten,
sind Kombinationen moglich: In Hochfre-
quenzzeiten schaltet die Anlage auf Inter-
vallspiilung, wéahrend besucherschwacher
Zeiten stellt sie auf Splilung durch Nutzer-
erkennung um.

Spilrandlos ist hygienischer

Spiilrandlose Urinalkeramiken bieten die
gleichen Vorteile wie WCs ohne Spiilrand:
Sie sind leichter sauber zu halten und ver-
mitteln ein besseres Hygienegefiihl. Das ty-
pische ,Tropfeln“ auf den Boden vor dem
Urinal lasst sich durch den Einsatz ausge-
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Einzigartig, sicher und einfach installiert.

Die leisen BLW Mono-Warmepumpen von BROTJE
ermaoglichen durch ihre Monoblock-Bauweise
eine schnelle und einfache Installation — auch
ohne Kalteschein. Verschiedene Ausfuhrungen,
wie z. B. bei der BLW Mono-P der integrierte
40-1-Trennpuffer oder bei der BLW Mono-K der
integrierte 180-1-Trinkwasserspeicher sorgen dabei
fur hochsten Komfort. Zudem kd&nnen die neuen
Mono-Warmepumpen durch eine integrierte
Hybridfunktion mit anderen Warmeerzeugern
kombiniert werden. Dank der intelligenten Regelung
kdnnen Sie zwischen einer besonders dkologischen
und wirtschaftlichen Betriebsweise wahlen.

Bei BROTJE nennen wir das: Einfach naher dran.

BROTJE
HEIZUNG
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Abbildung 2: Bertihrungslose Urinalsteuerungen sind ideal fir den Einsatz Abbildung 3: Schnabelférmige Urinalsysteme verringern den Abstand zwischen
im 6ffentlichen und halbéffentlichen Bereich. Nutzer und Becken und minimieren das typische ,Tropfeln®.

pragt schnabelformiger Keramiken minimie-
ren, die in der Praxis den Abstand zwischen
Besucher und Becken verringern (Abbil-
dung 3). Bewdhrt haben sich auch einfache
visuelle Leitsysteme, beispielsweise ein Ker-
zenmotiv, das ins Beckeninnere eingebrannt
ist.

Minimale Handkontakte

an Waschtischanlagen

An den Waschtischanlagen offentlicher Sani-
tdrraume lassen sich die Handkontakte der
Besucher nahezu auf null reduzieren (Abbil-
dung 4). Fir alle notwendigen Funktionen
am Waschtisch gibt es Losungen ohne di-
rekten Handkontakt. Beriihrungslose Arma-
turen gibt es fiir jede Bausituation wahlweise
mit Stromanschluss, mit Batteriebetrieb oder
einem Stromgenerator, der seine Energie aus
der FlieBkraft des Wassers bezieht.

Abbildung 4:

Um Handkontakte auf ein
Minimum zu reduzieren,

sind berihrungslose Armaturen
mit ausreichend Abstand

zum Waschtisch wichtig.
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Giinstig ist ein groBerer Abstand zwi-
schen Wasserauslauf und Becken, der dem
Besucher mehr Bewegungsfreiheit schenkt
und ungewollte Beriihrungen vermeidet. Das
lasst sich in Reihenwaschanlagen mit Wand-
armaturen gut losen.

Bei der Anordnung der Armatur ist darauf
zu achten, dass der Wasserstrahl nicht di-
rekt in den Ablauf des Waschbeckens gerich-
tet ist. Durch Riickspritzen aus dem Ablauf-
bereich hinein in den Beckenbereich konnte
es sonst zu einer erhohten Keimbelastung
kommen. Das Schmutzwasser muss zudem
auf direktem Weg - also innerhalb der Ab-
lauffliche des Waschplatzes - ablaufen kon-
nen, damit andere Nutzer nicht beeintrach-
tigt werden.

Beriihrungslose Seifenspender, Hand-
tuchspender oder Handetrockner sind eben-
falls zu bevorzugen, um Handkontakte zu
vermeiden. Seifenspender sollten so ange-
ordnet werden, dass sie nicht auf den Boden
oder die Waschtischablage tropfen und un-

DIE GRUNDFOS MIXIT LOSUNG:

schone Verschmutzungen hinterlassen. Die
Abfallbehélter fiir Papierhandtiicher miissen
ausreichend groB geplant werden. Glinstig
ist ein verdeckter Einbau, zum Beispiel un-
ter der Waschtischablage, da offen aufgestell-
te Behdlter leicht umgeworfen oder bescha-
digt werden konnen.

Kurze Wartungs-

und Reinigungsintervalle

Saubere Sanitdrrdume fordern ein acht-
sames Verhalten der Nutzer. Die Reinigungs-
planung fir die Sanitdrrdume muss daher
auf die Besucherfrequenz abgestimmt und so
getaktet sein, dass die Besucher jederzeit gut
gepflegte Rdume und geniigend Verbrauchs-
materialien wie Toilettenpapier, Seife und
Papierhandtiicher vorfinden. Es sollten nur
zugelassene Reinigungs- und Desinfektions-
mittel eingesetzt werden. Selbstverstandlich
sind Putzmittel wie Lappen, Schwiamme oder
Schrubber regelmdBig zu ersetzen, um hier
Hygieneprobleme auszuschlieBen.

MISCHKREIS NEU

LEICHTE
INBETRIEBNAHME

SCHNELLER ZU
INSTALLIEREN

GRUNDFOS iSOLUTIONS

(-]

PUMP  CLOUD SERVICES

EINFACHE
VERBINDUNG

LERNEN SIE DIE MIXIT-LOSUNG VON GRUNDFOS KENNEN

Grundfos hat den Mischkreis neu erfunden. GRUNDFOS MIXIT ist eine Komplettlosung, die die Anlagen-
komplexitat reduziert und die Konstruktionsarbeit vereinfacht. Da sich alle Anlagenkomponenten in
einem einzigen Aggregat befinden, arbeiten sie reibungslos zusammen und ermdglichen so eine héhere
Leistung. Dank Konfigurationsassistent und der kostenlosen App Grundfos GO Remote kann die
Inbetriebnahme um 50 % schneller erfolgen als bei einem herkdommlichen Mischkreis.

Erfahren Sie mehr auf www.grundfos.de

be
think
innovate

Sehr wichtig ist es, Schaden und Funk-
tionsausfille schnell zu beheben. Zum einen
lasst sich damit ein reibungsloser Betrieb si-
cherstellen, zum anderen wird der ,Broken-
Windows-Effekt“ vermieden, dem zufolge
Schiaden weitere Schiaden nach sich ziehen
und riicksichtsloses Verhalten der Besucher
wahrscheinlicher machen.

Fazit

Bereits bei der Planung entscheidet sich,
wie hygienisch sicher und dauerhaft anspre-
chend offentliche Sanitdrrdume betrieben
werden konnen. Von groBer Bedeutung sind
die Raumplanung, die Benutzerfiihrung und
der Einsatz von Produkten, die fiir die hohen
Beanspruchungen und die besonderen An-
forderungen im offentlichen Bereich konzi-
piert sind. <

GRUNDFOS »\
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Alle Abbildungen: FRENGER SYSTEMEN BV Heiz- und Kthltechnik GmbH

Abbildung 1: Das neue 13.500 m2 groBe Logistikzentrum bietet Platz fir 5.000 Palettenstellplatze.

Millioneninvestition in neues Logistikzentrum

Effiziente Deckenstrahlungsheizung mit LED-Beleuchtung
spart erhebliche Energiekosten

Im Juli 2019 erfolgte nach zehn Monaten Bauzeit die offizielle Einweihung eines neuen Logistik-
zentrums im unterfrdnkischen Aschaffenburg. Bauherr war der Logistikdienstleister Teamlog,
der rund zehn Millionen Euro reine Baukosten in das Bauprojekt ,Hafen Nord" investiert hat.
Gelagert werden hier die Ersatzteilprodukte des Achsenherstellers SAF Holland. Das 13.500 m?
groBBe Logistikzentrum bietet 5,000 Palettenstellpldtze und wird mit Deckenstrahlplatten mit
integrierter LED-Beleuchtung wirtschaftlich beheizt und beleuchtet.

Dr.-Ing. Klaus Menge,
Geschaftsflihrer,
FRENGER SYSTEMEN
BV Heiz- und
Kthltechnik GmbH,
GroB-Umstadt

Entscheidend fiir die Produktion von LKW,
Anhangern, Bussen und das nachgelager-
te Ersatzteilgeschaft ist es, die Achsen zum
richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort zu ha-
ben. Genau das leistet der Aschaffenburger
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Logistikdienstleister Teamlog mit seinen
rund 400 Mitarbeitern seit iiber zehn Jahren
fiir den weltweit agierenden Achsenbauer
SAF Holland. Der LKW-, Anhdnger- und Bus-
zulieferer hat seinen Hauptstandort in Bes-
senbach im Landkreis Aschaffenburg.
Teamlog kooperiert mit SAF an zwei
Standorten. Durch das stete SAF-Wachstum
war der Standort im Aschaffenburger Bay-
ernhafen an seine Grenzen gestoBen und
machte den 13.500 m? groBen Neubau erfor-
derlich. Eine Herausforderung waren dabei
die zahlreichen, auf dem 24.000 m? groBen
Grundstiick ober- und unterirdisch verlegten
Hochspannungsleitungen. Die oberirdischen
Leitungen lieBen sich nach Riicksprache ta-
geweise abschalten. Mit den unterirdischen
Leitungen mit bis zu 110 Kilovolt durfte das

jedoch keine Sekunde geschehen. Sie ver-
sorgen nahegelegene Produktionsstitten so-
wie die Deutsche Bahn. Parallel zum Baube-
trieb wurden Leitungen von einer Spezialfir-
ma um- oder tiefergelegt und mit neuen Ver-
rohrungen und Einhausungen versehen, um
Quetschungen der Kabel zu vermeiden.
Beheizt und beleuchtet wird die 180 Me-
ter lange und 75 Meter breite Halle mittels
modernster Deckenstrahlungsheizung mit
integrierter Beleuchtung. Die Strahlbleche
der 1.250 m? Deckenplatten sind aus Alumi-
nium. Das gesamte Deckenheizsystem ist da-
durch sehr leicht. Durch die Vorgaben fiir die
Sprinkleranlage wurden zwei schmale De-
ckenplattenversionen eingebaut: Die beson-
ders schmale Ausfiihrung ist mit 310 mm
nur geringfiigig breiter als die integrierte
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Leuchtenhalterung. Das Betriebsgewicht in-
klusive Heizwasserfiillung liegt bei dieser
Variante bei nur 4,4 kg pro laufendem Me-
ter. Daneben kam eine 510 mm breite Plat-
tenausfiihrung zum Einsatz.

Aufgrund des einmaligen Doppelsamm-
ler-Konzepts konnten hier Bauldngen bis
zu 55 Metern realisiert werden. Durch ent-
sprechendes Ausklinken der Mittelpaneele
wurde Platz geschaffen fiir den geforderten
Rauch- und Warmeabzug (RWA). Die Rohr-
leitungen selbst wurden mittels Pressmuffen
durchverbunden. Dadurch ist kein Schwei-
Ben vor Ort notwendig - mogliche SchweiB-
fehler werden von vornherein vermieden.
Zusatzlich erfolgte der Anschluss der De-
ckenstrahlplatten an das Heizsystem nur
einseitig. Sowohl durch den Doppelsammler
als auch den spannungsfreien Aufbau konnte
Teamlog im Vergleich zu marktiiblichen De-
ckenheizsystemen erhebliche Rohrleitungs-
kosten einsparen.

I. Wirtschaftliche Alternative:
LED-Einbauleuchten

Rund 250 Spezial-Hochvolt-LED-Einbau-
leuchten sind in die Deckenstrahlplatten in-
tegriert und bieten mit 200 Lux eine ausrei-
chende Beleuchtung. Aufgrund der neuen,
innovativen Lichtoptik sind sie speziell fiir
den Einsatz in Hochregallagern geeignet. Die
LED-Stripes und Treiber bieten Schutzklas-
se 1 sowie IP 20 und sind Zhaga-zertifiziert.

Die neuen Hochvolt-LED-Leuchten mit
Linsentechnik sind direktstrahlend mit
einem unteren Lichtstromanteil von 100 Pro-
zent. Die gesamte Lichttechnik ist duBerst
langlebig. Die TC-life Temperatur der ver-
wendeten LED-Module betridgt bei nominaler
Bestromung 90 °C. Im normalen Betrieb wer-
den diese Temperaturen jedoch bei weitem
nicht erreicht.

Der L80 B10-Wert der verwendeten Mo-
dule bei einer Tc-Temperatur von 90 °C be-
tragt 74.000 Betriebsstunden und ist somit
deutlich besser als die Werte herkommlicher
Module. Das bedeutet, dass bei den Hochvolt-
Modulen bei einer Tc-Temperatur von 90 °C
nach 74.000 Betriebsstunden nur 10 Pro-
zent der LED-Module einen geringeren Licht-
strom als 80 Prozent des urspriinglichen
Lichtstroms aufweisen. Betragt der Tc-Wert
55 °C, so liegt der L80 B10-Wert bei mehr als
100.000 Stunden.

Die Heizlast des Logistikgebaudes betragt
insgesamt 297 kW. Sie wurde mit einer Vor-
lauftemperatur von 70 °C und einer Riick-
lauftemperatur von 50 °C bei einer Raum-
temperatur von 19 °C ausgelegt. Erzeugt
wird die Warme je nach AuBentemperatur
mit Gas oder Warmepumpe. Rund 2.100 lau-
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Abbildung 3:

Mit Baubreiten

von 310 mm und
510 mm wurden
besonders schmale
Deckenstrahlplatten
montiert.
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fende Meter Deckenstrahlplatten wurden
nach Montageskizzen mittig zu den erst spa-
ter eingebauten Hochregalllagern montiert.
Dabei musste besonders auf die Abstdnde
zur Sprinkleranlage und den Rauch- und
Wiarmeabziigen geachtet werden. Die Monta-
ge erfolgte innerhalb von rund vier Wochen.

Il. Folgeauftrage aufgrund

hoher Kundenzufriedenheit
,Das Beheizen von groBen Hallen ist ein
wichtiges Thema, besonders auch fiir uns als
Logistikanbieter®, erzahlt Stefan Hohm, Ein-
kaufsleiter bei Teamlog in Aschaffenburg.
sViel Flache und groBes Volumen muss be-
heizt werden - und das moglichst effizient
und energiesparend. Diese Aufgabe erfiillen
die Deckenstrahlplatten perfekt. Und mit den
integrierten LED-Leuchten sparen wir auch
noch Stromkosten. In den Hallen herrscht ein
angenehmes Raumklima. Insgesamt sind wir
daher hoch zufrieden®.

Das Neubauprojekt im Aschaffenburger
Hafen war das zweite, das Teamlog mit Fren-
ger Systemen BV realisierte. Bereits kurz
vor dem SAF-Logistikzentrum wurde eine
1.800 m2 groBe Technikhalle mit den moder-
nen Deckenheizsystemen ausgestattet. Mon-
tiert wurden auch hier die hocheffizienten
Deckenstrahlplatten mit integrierter LED-Be-
leuchtung. Die Hallenheizung wurde hier mit
einer Vorlauftemperatur von 70 °C und einer
Riicklauftemperatur von 55 °C ausgelegt -
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bei einer Raumtemperatur von 18 °C. In dem
Gebdude werden Transportbehalter in einer
Industriespiilmaschine gereinigt. Auch an-
dere Firmen nutzen die Moglichkeit, so ge-
nannte Kleinlasttrager hier professionell rei-
nigen zu lassen.

lll. Umweltfreundlich
schon in der Produktion

Bereits die Produktion der effizienten De-
ckenstrahlungsheizungen erfolgt energie-
sparend in einer CO,-neutralen Ein-Liter-Fa-
brik im siidhessischen GroS-Umstadt. Der er-
hohte Strahlungsanteil der montierten De-
ckenstrahlplatten von iiber 80 Prozent ge-
geniliber marktiiblichen Systemen fiihrt zu
einem besonders hohen Wirkungsgrad und
damit zu ca. 15 Prozent niedrigerem Ener-
gieverbrauch im Heizbetrieb. Erreicht wird
das durch konstruktive Weiterentwick-
lungen und die wannenartige Form der De-
ckenstrahlplatten. Diese senkt die konvek-
tive Abgabe von Verlustwarme zum Dach hin
deutlich. Sie reduziert auBerdem den Luft-
temperaturanstieg im Heizbetrieb gegeniiber
konventionellen Deckenstrahlplatten.

IV. Gut fir Umwelt und Mensch

Mit der Ansiedlung von Bienen am eigenen
Standort realisierte Teamlog ein Nachhaltig-
keitsprojekt, ganz im Sinne der Unterneh-
mensstrategie. Die drei Bienenvolker fin-

Abbildung 4:

In der ersten

mit Deckenstrahlplatten
ausgerUsteten Technik-
halle werden Transport-
behalter gereinigt.

den ihren Nektar auf der speziell mit Wild-
blumen eingesaten Griinfldche rund um den
Neubau. Bereits im Juni 2020 konnten 40 Ki-
logramm Honig gewonnen werden - zwei
Monate nach Ankunft der Bienen.

Gut fir die Umwelt sind auch die Ener-
gieeinsparung von bis zu 50 Prozent und
die ebenso hohe Reduzierung der CO,-Emis-
sionen, die durch die eingesetzten Decken-
strahlungsheizungen erzielt werden. Team-
log profitiert davon mit sehr geringen Be-
triebskosten. Der zug- und gerduschfreie Be-
trieb der Hallenheizungen steigert das posi-
tive Nutzergefiihl und die Behaglichkeit fiir
die Mitarbeiter in den Hallen. Die Lebensdau-
er der duBerst robusten, wartungsfreien Hal-
lenheizung liegt bei mindestens 30 Jahren.

Die installierten Deckenstrahlplatten ar-
beiten nach dem Sonnenprinzip: Die Strah-
lung erwdrmt den Raum @hnlich wie die Son-
ne und sorgt fiir eine gleichmaBige Warme-
verteilung. Boden, Wénde, Personen und Ge-
genstinde werden gleichmaBig erwirmt. <
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EnergyTWIN -

T VAN

Abbildung: RWTH Aachen

Energiediagnosestecker Digitaler Zwilling

KI-basierte Methoden fiir digitale technische Anlagen und deren energetische

Systemoptimierung

Fur die intelligente Inbetriebnahme von technischen Anlagen werden im Projekt ,EnergyTWIN'

Kl-basierte Methoden fir die Erzeugung eines digitalen Zwillings entwickelt. Dafir werden Infor-
mationen gus dem as-planned-Modell mit Informationen aus dem Bereich des Reality Capturing
verknUpft, um Klassifikationen sowie topologische und semantische Zusammenhdnge aufzuar-
beiten und in VR-/AR-Umgebungen darzustellen. Die aufgearbeiteten Informationen kénnen im
welteren Betrieb mit den elektronischen Daten der Feldebene verknUpft und fUr die kontinuier-

liche energetische Systemoptimierung verwendet werden. Die entwickelten Methoden werden
im Neubauprojekt der Erweiterung der Debeka-Hauptverwaltung in Koblenz angewendet und
im Zuge der Inbetriebnahme und des Betriebs validiert.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil.
Christoph van Treeck,
Leiter des Lehrstuhls
fur Energieeffizientes
Bauen - E3D,

RWTH Aachen
University

Die Digitalisierung ist in allen Bereichen
von Wirtschaft und Gesellschaft ein Mega-
trend. Das gilt insbesondere fiir das Bauwe-
sen, das gegeniiber anderen Bereichen der
Wirtschaft einen groBen Nachholbedarf hat
und zu den bisher am wenigsten digitalisier-
ten Industriezweigen zahlt. Aus Sicht der
Energiewende ist die Digitalisierung ein zen-
trales Umsetzungsinstrument, um die Vo-

52

Nicolas Pauen,

M.Sc. RWTH,
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehr-
stuhl fUr Energie-
effizientes Bauen -
E3D,

RWTH Aachen
University

latilitat der Erneuerbaren Energien in den
Sektoren ,Strom“, ,Warme“ und ,Mobili-
tat“ erzeuger- und verbrauchsseitig moderie-
ren zu konnen. Informationstechnische Lo-
sungen, die dieses Zusammenspiel einer stets
komplexer werdenden Energiesystemtechnik
erfassen, miissen in Zukunft weit mehr bie-
ten, als es gegenwirtig der Fall ist. Hochkom-
plexe Zusammenhange in der Technischen

Univ.-Prof. Dr.-Ing.
J6rg Blankenbach,
Leiter des Geo-
datischen Instituts
und Lehrstuhls far
Bauinformatik &
Geoinformations-
systeme,

RWTH Aachen
University

Gebdudeausriistung und Gebaudeautoma-
tion miissen informations- und kommunika-
tionstechnisch erfasst und im Zusammen-
hang mit BIM-Modellen in einer fiir den Men-
schen verstandlichen Form aufbereitet und
verwaltet werden. Ein wichtiger Faktor ist da-
bei die intelligente und semantische Struktu-
rierung dieser Modelle in einem datengetrie-
benen Planungsprozess.

BTGA-Almanach 2021
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Abbildung 2: Verknipfung von Megatrends des digitalen Bauens mit zentralen Themen der Energiewende; Visualisierung RWTH Aachen

Megatrends des digitalen Bauens
werden verknUpft

Das Projekt ,EnergyTWIN® entwickelt dazu
Verfahren fiir die (automatisierte) Erzeu-
gung eines ,Digitalen Zwillings“ fiir den An-
wendungsfall der Inbetriebnahme der Ge-
bdudetechnik und deren kontinuierliche
Fortfiihrung mit Informationsanreicherung
in der Betriebs- und Nutzungsphase. Geo-
metrie, Systemtopologie sowie energetisch-
funktionale und informationstechnische Zu-
sammenhinge gebdudetechnischer Anlagen
sollen im Rahmen der baulichen Umsetzung
bzw. technischen Inbetriebnahme durch eine
auf den Ausfithrungsplanungsdaten basie-
rende Erfassung des tatsdchlich gebauten
Bestandes erkannt und die erfassten Da-
ten fiir eine energetische Bestandsoptimie-
rung aufbereitet werden. Die Erkennung und
Klassifizierung von Komponenten wie auch
die Organisation und strukturierte Aufbe-
reitung der Daten unter Beriicksichtigung
funktionaler Zusammenhédnge sind wich-
tige, iibergeordnete Themen, denen im Rah-
men der Digitalisierung der Energiewende
bislang nur sehr wenig Bedeutung beigemes-
sen wird. Aktuell stehen die Themen ,Buil-
ding Information Modeling (BIM)“, ,Anla-
genschema“, ,,Gebdaudeautomation®, ,CAFM*“
und ,Betriebsoptimierung“ isoliert nebenei-
nander. Um dieses Defizit zu losen und wirt-
schaftlich zu erschlieBen, werden im Projekt
LEnergyTWIN“ die wichtigen Megatrends
des digitalen Bauens verkniipft, beispiels-
weise der Einsatz von Methoden zur hoch-
auflosenden Bestandsdatenerfassung, neue
5D-BIM-Werkzeuge, intelligentes Asset-Ma-
nagement und der Einsatz von Methoden des
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maschinellen Lernens mit zentralen Themen
der Digitalisierung der Energiewende im Ge-
béaudebereich (Abbildung 2).

Neuer Mobilfunkstandard 5G

Die bestehende Situation wird zudem durch
die Erhohung des Automationsgrades von Ge-
béauden, der stetigen Einfiihrung von Smart-
Home-Systemen und insbesondere mit der
bevorstehenden Einfithrung neuer Funknetz-
standards zunehmend an Bedeutung gewin-
nen. Der 5G-Standard ermdglicht extrem
hohe Ubertragungsraten (Faktor 1.000) bei
deutlich geringerem Energieaufwand (Faktor
10), hohere Reichweiten und eine bessere Ge-
baudedurchdringung (20 dB) sowie extrem
geringe Latenzen
fir Echtzeitanwen-
dungen (<5 ms). Der
neue Mobilfunkstan-
dard wird daher zur
technologischen Ba-
sis von ,Smart Grids*
und zukiinftigen Ge-
bauden und Quar-
tieren als intelligent vernetzte Energieein-
heiten werden.

Die Ausstattung von Gebduden mit (draht-
los) kommunizierender Sensorik 16st dabei
jedoch nicht das zentrale Problem der Er-
kennung, Identifikation und funktionalen
Verkniipfung von Komponenten unterei-
nander, die in dem hier beantragten Projekt
systematisch erarbeitet und bereitgestellt
werden sollen. Dafiir miissen zum Beispiel
Informationen einer geometrischen Punkt-
wolke interpretiert und darin Objekte (etwa
Pumpen, Rohrleitungen, Sensoren, usw.) zu-

«Ein intelligenter digitaler
Zwilling entsteht erst
durch semantische und
miteinander verknipfte
Informationen."

verldssig erkannt werden. Diese Informati-
onen miissen dann mit sehr groBen Daten-
mengen auf der Feldebene der Gebdudeleit-
technik bzw. Cloud aktiv verkniipft werden
konnen.

.Diagnosestecker fiir Gebdude"

Im Vorhaben ,,EnOB: EnergyTWIN*, gefor-
dert vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) unter dem Forderkenn-
zeichen 03EN1026A-E, werden unter Ver-
wendung moderner Technologien des Rea-
lity Capturing (Photogrammetrie, Laserscan-
ning, Infrarotmesstechnik) Verfahren fiir die
Erkennung und Klassifizierung von Kom-
ponenten und deren topologischer Zusam-
menhédnge durch
ein Konsortium aus
sechs Partnern (fiinf
geforderte und ein
assoziierter Partner)
aus Industrie und
Wissenschaft unter
Leitung der RWTH
Aachen weiterentwi-
ckelt. Dazu dienen auch Methoden der wis-
sensbasierten, automatisierten Punktwol-
kenfilterung, Merkmalsextraktion, Klassifi-
zierung und Modellierung sowie der Darstel-
lung iiber virtuelle und augmentierte Reali-
tat. Dabei unterstiitzen auch Informationen
aus vorhandenen Planungsmodellen. Resul-
tierende geometrische, topologische und se-
mantische Informationen werden erstmals
gleichzeitig mit Cloud-basierten Methoden
zur Verwaltung von energetischen Betriebs-
daten auf der Feldebene zusammengefiihrt.
Mittels Methoden des maschinellen Lernens
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Punktwolke [Scan ader bildbasiert)
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als Bestandtell eines Heirkrelses
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sendet/fempfGngt ist loglsch
Daten verknipft mit

Feldebene |Daten)

il 1]

Topologie ableiten

Furnktionale Verkndpfung [Automation)

Abbildung 3: Verkniipfung von semantischen, topologischen und geometrischen Informationen; Visualisierung RWTH Aachen

sollen dadurch Informationen iiber funktio-

nale und informationstechnische Zusam-

menhdnge abgeleitet und diese automatisiert
miteinander verkniipft werden. Als Ergebnis
liefern sie, wie in Abbildung 2 dargestellt,

* ein strukturiertes Gebdudeinformations-
modell - As-built-BIM (Informationen
iiber Geometrie, Topologie und Semantik
der Anlagentechnik),

* ein anlagentechnisches Strangschema
(Informationen iiber die physikalische
Systemtopologie der Gebdudetechnik)
und

* ein logisches Verkniipfungsschema (In-
formationen {iber funktionale und infor-

Abbildung 4: Der Erweiterungsbau der Debeka-Hauptverwaltung in Koblenz, Entwurf RKW Architektur +

mationstechnische Zusammenhange zwi-

schen Aktoren und Sensoren).
Die Kenntnis der derzeit in dieser Form nicht
verfiigharen und nur unter erheblichem Auf-
wand zu generierenden Informationen und
insbesondere die Verkniipfung dieser In-
formationen sind Ziele des Forschungspro-
jekts. Die strukturierte Erfassung, Aufberei-
tung und Organisation dieser Daten im Sinne
eines ,Diagnosesteckers fiir Gebaude“ ist da-
bei eine wichtige Voraussetzung und Grund-
lage, um beispielsweise Betriebsmodi zu
analysieren, Funktionsbeschreibungen aus-
zuwerten oder energetisches Systemver-
halten anhand von Key-Performance-Indi-

(Architekturwettbewerb 2016); Visualisierung PONNIE Images
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katoren zu bewerten bzw. in einer fiir den
Menschen ,lesbaren“ Form iiber ,smarte“
Schnittstellen (Sprachausgabe, mobile Ge-
rate usw.) kommunizieren zu konnen.

Anwendung in der Praxis

Die entwickelten Verfahren werden im Neu-
bauprojekt der Erweiterung der Debeka-
Hauptverwaltung in Koblenz angewendet
und im Zuge der Inbetriebnahme und des
Betriebs validiert werden. Der Neubau des
Biiro- und Verwaltungsgebdudes umfasst
insgesamt 16 Stockwerke, von denen zwei
unterirdisch und 14 oberirdisch umgesetzt
werden. Das entspricht einer Bruttogrund-
fliche von iiber 55.000 m?. Der Neubau wird
uber eine eingeschossige Briicke an den Be-
standbau angeschlossen und soll bereits
2022 von 1.350 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern der Debeka-Gruppe bezogen werden.
Die Generalplanung des Neubauprojekts
wird von RKW Architektur + durchgefiihrt.

Fordermittelgeber und
Projektkonsortium

Dieser Beitrag wurde im Rahmen des vom
BMWi geforderten Projektes ,EnergyTwin“
(FKZ: 03EN1026A, Laufzeit: 07/2020 -
12/2023) verfasst. Das Projektkonsor-
tium besteht aus dem Geodétischen In-
stitut und Lehrstuhl fiir Bauinformatik
& Geoinformationssysteme der RWTH
Aachen (Projektleitung), dem Lehrstuhl fiir
Energieeffizientes Bauen E3D der RWTH
Aachen, den Firmen aedifion GmbH,
DiConneX GmbH, TEMA Technologie Marke-
ting AG, Internet Marketing Services GmbH
und der Aachener Grundvermogen Kapital-
verwaltungsgesellschaft mbH. <
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Der Reviewprozess der Okodesign-Verordnung

Richtlinien und Verordnungen werden standig Gberprift und korrigiert.
Was ist bei der wichtigsten EU-Verordnung fir LGftungsanlagen zu erwarten?

Die Verordnung (EU) Nr. 1253/2014 (Okodesign Los 6) befindet sich aktuell in der inhaltlichen Uber-
arbeitung. Der gesamte Prozess liegt einige Monate hinter dem Zeitplan zurlick, was angesichts
der aktuellen Corona-Situation nicht verwunderlich ist. Im Hintergrund lassen sich dennoch einige
Kernpunkte erkennen, die fir die Liftungsbranche wichtige Anderungen bereithalten.

Christoph Kleine MBA,
technischer Referent,
Herstellerverband
Raumlufttechnische
Gerdte e.V.

Es kommt nicht oft vor, dass eine fiir die Liif-
tungsbranche so elementare Verordnung
gedndert wird wie die Verordnung (EU)
Nr. 1253/2014. Zuletzt wurden neue Anfor-
derungsstufen im Januar 2016 und 2018
~scharf geschaltet”. Hier wurde vor allem ein
immer enger werdendes Korsett an die Effi-
zienz der Komponenten gelegt, beispielswei-
se Ventilator und Warmeiibertrager. Doch
sind weitere Verscharfungen wirklich ziel-
fithrend?

Der Reviewprozess

Die EU-Kommission hat das Ingenieur-
biiro VHK aus den Niederlanden mit ei-
ner Studie beauftragt, um Verbesserungs-
vorschlidge auszuarbeiten und die Offent-
lichkeit in den Prozess einzubeziehen - im
Speziellen die Stakeholder der Branche.
Es wurde eine Internetplattform geschaf-
fen, auf der sowohl die aktuellen Ergeb-
nisse als auch die getétigten Eingaben struk-
turiert dargestellt und fiir jeden einzuse-
hen sind. Jedem Interessierten ist zu emp-
fehlen, sich hier selbst ein Bild zu machen:
www.ecoventilation-review.eu.

Zahlreiche Diskussionen

Inhaltlich wird iiber die anstehenden The-
men vor allem in den Sitzungen der natio-
nalen und europdischen Gremien disku-
tiert. Ganz konkret seien hier die Arbeits-
gruppen des Herstellerverbands Raumluft-
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technische Gerite e.V. und des Fachverbands
Gebédude-Klima (FGK e.V.) in Deutschland
und der European Ventilation Industry
Association (EVIA) auf européischer Ebene
genannt. Dort werden die einzelnen Punkte,
die aus Sicht der Verbdande verbesserungs-
wiirdig sind, von den Experten der Branche
diskutiert. Auch wenn es unterschiedliche
Blickwinkel gibt, so wird doch stets versucht,
sich auf eine gemeinsame Position zu eini-
gen. Besonders erfreulich ist es, wenn dann
die Positionen seitens der offiziellen Seite
aufgegriffen und unterstiitzt werden.

Platzprobleme im Bestand

Einige Vorschliage der Verbdande fanden bei
der Kommission sehr positive Resonanz. So
soll beispielsweise eine Losung fiir die his-
torischen Bestandsgebdude gefunden wer-
den. In diesen Gebduden ist es aus Platz-
griinden oft nicht moglich, die Anforderun-
gen der Okodesign-Richtlinie zu erfiillen.
Das fiihrt in der Praxis dazu, dass ineffi-
ziente Altanlagen einfach weiterbetrieben
werden oder eine Liiftungsanlage gar nicht
erst installiert wird. Eine Ausnahmerege-
lung ist nun dank der Arbeit der Verbande in
greifbarer Ndhe. Schwieriger sieht es aller-
dings im ,normalen“ Gebdudebestand aus,
in dem sich eine Ausnahme nicht so fundiert
begriinden lasst.

Mehr Realitat
Ein ebenfalls heif diskutiertes Thema ist
der Umgang mit Klimazonen: Es gibt kei-
nen Zweifel daran, dass eine Anlage in
Schweden, vielleicht gar in der Ndhe des
Polarkreises, andere Randbedingungen er-
fiillen muss als eine dhnliche Anlage in
einem Gebdude in Malaga. Aktuell unter-
scheidet die Okodesign-Richtlinie hier aber
nicht. Dadurch geht viel Akzeptanz verlo-
ren, vor allem in den siidlicheren Landern
der EU.

Auch finden die Betriebszeiten von Ge-
bauden aktuell keinerlei Beachtung. Hier

pladieren die Verbdande fiir mehr Realitét
in der Richtlinie.

Das Ende der Effizienz?

Ein immer engeres Korsett fiir die Kompo-
nenten ist 0kologisch und 6konomisch zu
kurz gedacht. Doch welche Moglichkeiten
gibt es sonst?

Auch hier ist es sinnvoll, auf die Reali-
tdt einzugehen: Eine durchgédngige Liiftung
eines unbelegten Raumes ist sicher weder
notwendig noch 6konomisch sinnvoll. Die
Verbdande schlagen daher vor, konsequent
Sensorik und Regelungstechnik zu nutzen -
in Kombination mit variablen Luftstromen in
der raumlufttechnischen Anlage. Als Anreiz
kann fiir die Hersteller ein Bonus gewahrt
werden, der an anderer Stelle gilinstigere
Komponenten zur Erfiillung der Verordnung
erlaubt. In Summe ist so ein erhebliches Po-
tenzial bei gleichzeitiger Kostenoptimierung
relativ einfach zu heben.

Was am Ende bleibt

Aktuell sieht es so aus, als wiirden die vorge-
schlagenen Verbesserungen der Verordnung
beriicksichtigt werden - das lasst zumindest
der vorgelegte Abschlussbericht der Review-
Studie erhoffen. Was die EU-Kommission da-
raus macht und was vom EU-Rat letztlich ver-
abschiedet wird, ist heute nur zu erahnen.
In jedem Fall werden die Vertreter der Ver-
bande auch weiterhin fiir die Interessen der
Branche eintreten, mehr Realitdtsbezug for-
dern und den weiteren Prozess intensiv be-
gleiten. <

55



Technische Trends und Normung | —

Zuverldssig keimfreies Trinkwasser fir die
Bewohner eines Minchner Mehrparteienhauses

Digital gesteuerte Sanitar-Automation stellt hohe Trinkwasserhygiene sicher

Die Mitglieder der Eisenbahner Baugenossenschaft Minchen (EBM) profitieren in ihrer Gemein-
schaft unter anderem von mietbaren Genossenschaftswohnungen, in denen sie zu einem sehr
guten Preis-Leistungs-Verhdltnis wohnen kénnen. Als Gebdudebesitzer muss die Genossen-
schaft aber auch die Wohnqualitdat sicherstellen und ist gemal3 Trinkwasserverordnung/VDI 6023
zur richtlinienkonformen Auslegung, Instandhaltung und dem sachgemdBen Betrieb der Trink-
wasserinstallationen in den Hdusern verpflichtet. In einer Minchner Wohnanlage der EBM mit

55 Wohneinheiten wurde jedoch in mehreren Zirkulationsrickldufen eine Legionellen-Verkeimung
festgestellt. AuBerdem deckte eine Gefdhrdungsanalyse auf, dass im gesamten Objekt der hydrau-
lische Abgleich im Bereich der Warmwasserzirkulation fehlte. Der Betreiber musste zeitnah Abhilfe
schaffen und wollte in diesem Zuge auch seine Trinkwasseranlage energetisch optimieren und
die Daten digitalisieren. Die L&sung war ein Zirkulations-Regelsystem zur Hygiene-Automation

beim Trinkwasser.,

Dipl.-Ing.

René Habers,
Leiter Marketing
und Presales,

GF Piping Systems
Deutschland,
Albershausen

Fir die Trinkwasserhygiene im Inneren
eines (Wohn-)Gebdudes ist laut geltender
Richtlinien wie der Trinkwasserverordnung
nicht der Wasserversorger zustandig, son-
dern immer der Eigentlimer oder Betreiber.
Die Grundvoraussetzungen fiir hygienisch
einwandfreies Trinkwasser sind ein funktio-
nierender hydraulischer Abgleich, die ver-
lassliche Vermeidung von Wasser-Stagnati-
on in Kkritischen Bereichen, ein konstantes
Temperaturniveau, ein moglichst geringer
Wasserinhalt in den Leitungen und ein regel-
maBiger Austausch des Inhaltes der Installa-
tion.

In einer Miinchner Wohnanlage der Ei-
senbahner Baugenossenschaft Miinchen
(EBM) waren diese Bedingungen aufgrund
des Altbestandes nicht vollstindig erfiillt.
Das beglinstigte Inkrustationen und die Bil-
dung eines Biofilmes in den Rohrinnenwan-
dungen - ein idealer Nahrboden fiir Legio-
nellen. Wie in vielen Féllen wurde das lei-
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der auch erst erkannt, als es bereits zu spat
und ein Teil der Installation schon kon-
taminiert war. Eine Gefdhrdungsanalyse
des Sachverstindigen Michael Reichmann
(MR-Clearwater GmbH) offenbarte zudem
weitere Schwachstellen der Anlage. ,Die-
se hatten unter anderem zur Folge, dass
die Warmwassertemperaturen nicht gleich-
maBig im Objekt verteilt wurden®, sagte
Michael Reichmann. ,Jedoch darf laut Trink-
wasserverordnung das Warmwasser im Zir-
kulationsriicklauf 55 Grad Celsius nicht un-
terschreiten. Um solche Probleme frithzei-
tig zu erkennen und einen Legionellenbefall
zu verhindern, sind stetige Temperaturiiber-
wachungen und eine gleichméBige Tempera-
turverteilung im Warmwasserkreislauf sehr
wichtig.”

Legionellenbefall - und was jetzt?
Der Betreiber EBM musste schnell handeln,
um das Wohl der Bewohner nicht zu gefahr-
den. Die passende Losung fiir das Trinkwas-
sermanagement lieferte ihm ein digital ge-
steuertes Zirkulations-Regelsystem, in die-
sem Fall das Hycleen Automation System
von GF Piping Systems (vgl. dazu auch BTGA-
Almanach 2020, S. 50-53). Es besteht hier
aus einem zentralen Steuerungsgerit, 22 JRG
LegioTherm 2T Zirkulationsregelventilen
mit Controller und insgesamt circa 150 Me-
ter Spannungsversorgungs- und Kommuni-
kationskabel.

Die Strange der Bestandsanlage lieBen
sich unkompliziert mit der Losung zur Si-

cherstellung der Trinkwasserhygiene nach-
riisten, die aus Zirkulationsventilen und
einem zentralen Steuerungsgerdt besteht.
Zukiinftig wird damit zuverldssig und au-
tomatisiert ein optimaler hydraulischer Ab-
gleich des gesamten Trinkwassernetzes si-
chergestellt. Die automatische Spiilfunk-
tion gewdhrleistet zudem eine einwand-
freie Trinkwasserqualitat an allen Zapf-
stellen.

Automatik-Funktionen und
Temperaturiiberwachung erleichtern
den Betrieb

Die Temperaturiiberwachung ist ein wich-
tiges Instrument, um den Zustand der Trink-
wasserinstallation zu beurteilen und um Ri-
siken zuverldssig sowie schnell zu erkennen.
In diesem Fall liefern in die Ventile einge-
baute Sensoren fiir Temperatur die dafiir no-
tigen Messwerte. Die Technikunterstiitzung
hat fiir den Betreiber auch den Vorteil, dass
die Zirkulationsregler mit Temperatursensor
sich selbststandig o6ffnen oder schlieBen und
damit den Durchfluss in Abhdngigkeit zur
Wassertemperatur regeln. Durch den per-
manenten Abgleich in allen Strdngen wird
eine konstant hohe Wassertemperatur iiber
55 Grad Celsius erreicht - das wirkt der
Keimbildung entgegen. Die softwaregesteu-
erte, dauerhafte Uberwachung der Grenz-
temperaturen erhoht die Betriebssicherheit -
denn nur Wissen in Form von detaillierten,
regelmaBigen Messungen schafft eine fun-
dierte Entscheidungsgrundlage. In Kombina-
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Nach einer Wasser-Beprobung in der Miinchner Wohnanlage mit 55 Wohnein-
heiten wurde in mehreren Zirkulationsrickldufen eine Legionellen-Verkeimung

festgestellt. Es musste schnell gehandelt werden.

tion mit den automatischen Spiilungen durch
das System konnen so zukiinftig eventuell
anfallende Sanierungskosten gespart wer-
den.

Zusatzliche Sicherheit

durch Ferniiberwachung der Anlage
Eine regelméBige Kontrolle und Wartung
der Anlage wird per Fernzugriff durch die
Anbindung an eine Cloud-Losung (Hycleen
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Zur Sicherstellung eines konstanten hydraulischen Abgleichs konnten
die Strange der Bestandsanlage unkompliziert mit intelligenten Zirkulations-

ventilen nachgerlstet werden.

Connect) sichergestellt. Die Zirkulations-
und Riicklauf-Temperaturen sowie die Warm-
wasser-Werte werden so rund um die Uhr
iberwacht. Sollte die Temperatur in einen
kritischen Bereich fallen, wird von der Soft-
ware eine Fehlermeldung erzeugt. Aufgrund
dieser Fehlermeldung kann praventiv ein
Montagetrupp zum Einsatzort fahren, um
gegebenenfalls Reparaturarbeiten durchzu-
fiihren. Damit ist fiir den Betreiber immer

gewahrleistet, dass die Trinkwasser-Tempe-
raturen sichergestellt sind.

Auch bei Energieoptimierung und

Nachweis-Daten auf der sicheren Seite
Die Reinigungs- und Wartungsintervalle
miissen bei einer Trinkwasserinstallation
nachweislich eingehalten werden. Durch
die mitlaufende Datenprotokollierung des
Hycleen Automation Systems konnen die
Verantwortlichen mit den aufgezeichneten
Messwerten und Spililungsprozessen nach-
weisen, dass sie alle erforderlichen MaBnah-
men flir eine hygienische Warmwasserver-
sorgung im Gebdude getroffen haben. Digi-
tal gesteuert ist so eine detaillierte Uberwa-
chung der Temperaturen moglich - auch in
den Steigzonen. Basierend darauf ldsst sich
auch die Temperatur, die zum Beispiel der
Warmwasserspeicher erzeugen muss, dau-
erhaft auf mindestens 60 Grad Celsius sen-
ken. Das ist deutlich energieeffizienter, als
das Wasser im gesamten System aufgrund
eines schlechten, beziehungsweise nicht aus-
reichenden hydraulischen Abgleichs durch
tiberhéhte Temperaturen im Speicher - deut-
lich {iber 60 Grad Celsius - auf einem si-
cheren Niveau zu halten <4

Alles standig im Blick:

Wartung und Kontrolle

der Zirkulations- und Rucklauf-
Temperaturen sowie der Warm-
wasser-Werte der Anlage
finden aus der Ferne

per Cloud-Zugriff statt.
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Energieversorgung in Eigenregie

Konsequent nachhaltig, stromautark und damit unabhdangig

Nachhaltige Lésungen sind gefragt, wenn Energiekosten bei wachsendem Wettbewerbsdruck

mit zunehmendem Mal3e bedeutender werden fUr die Wirtschaftlichkeit von Unternehmen. Der
Schritt, sich vom 6ffentlichen Versorgungsnetz abzukoppeln und parallel dazu in Eigenregie Strom
und Wdrme selbst zu produzieren und zu nutzen, ist ein erster - und grof3er. Zwei erfolgreiche Pro-
Jekte sollen zeigen, wie effiziente und innovative Energiekonzepte realisiert werden kénnen.

Matthias Feld,
Leiter Project Sales,
Reflex Winkelmann
GmbH,

Ahlen

Die Winkelmann Group hat sich mit ihrer
Tochtergesellschaft Winkelmann Powertrain
Components (WPC) am Werksstandort Ah-
len vom offentlichen Versorgungsnetz abge-
trennt, das durch die dortigen Stadtwerke be-
trieben wird. Ausschlaggebend fiir den Weg
in die Autarkie waren neben 6konomischen
vor allem Okologische Erwadgungen, um dau-
erhaft energieeffizient zu wirtschaften.

Als Zulieferer von Motor- und Getriebe-
komponenten fiir Automobilhersteller ist das
Unternehmen WPC auf eine zuverlassige
Stromversorgung angewiesen. Diese wird
seit Anfang 2019 autark Uber ein eigenes
Energiekonzept sichergestellt - umgesetzt
durch Kraft-Warme-Kopplung. Das Konzept
ist zunédchst einfach: Sechs Blockheizkraft-
werke (BHKW) werden mit Gas angetrieben
und erzeugen Strom und Wirme. Mit der
Energie des Stroms wird die komplette Pro-
duktion am Standort Ahlen betrieben. Der
Jahresbedarf an Strom misst betrdchtliche
19 Millionen kWh.

Internes Netz

durch Speichersysteme abgesichert

Die sechs BHKW weisen jeweils eine Feue-
rungsleistung von 3.649 kW auf. Sie erzie-
len pro Anlage eine elektrische Leistung von
1.554 kW und eine thermische Leistung von
1.600 kW. Da es in der Produktion durch

Drei Pufferspeicher wurden platzeffizient auf dem Dach des Unternehmens installiert.
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den Einsatz bestimmter Maschinen zu Last-
spriingen kommen kann und der Strombe-
darf zwischen Werktagen und Wochenenden
schwankt, wird das interne Stromnetz durch
zwei Speichersysteme abgesichert. Zum ei-
nen sind zwei Schwungmassenspeicher in-
stalliert, die innerhalb von 25 Millisekun-
den fiir 15 Sekunden Energie in der GroBen-
ordnung von 1.500 kW aufnehmen oder ab-
geben konnen. Dieser Kurzfrist-Speicher ist
wichtig, um die Stromversorgung bei spon-
tanen Lastspriingen zu stiitzen - beispiels-
weise beim Einsatz von Buckelschweifma-
schinen. Zum anderen ist ein Lithium-Batte-
riespeicher mit einer Speicherkapazitit von
1.000 kWh in das Gesamtsystem integriert.
Er unterstiitzt die Schwungmassenspeicher
bei langen Lastspriingen und sichert die
Energieversorgung an den Wochenenden.
Die Kombination beider Speicher ist redun-
dant ausgefiihrt, so kann auf jeweils eines
der Systeme zu Wartungszwecken kurzfris-
tig verzichtet werden. Auch die Kapazitat
der BHKW ist so bemessen, dass zwei Anla-
gen ausfallen oder gewartet werden konnen.
Auf diese Weise erzielt die autarke Strom-
versorgung eine Versorgungssicherheit von
99,5 Prozent. Das entspricht dem Wert des
offentlichen Stromnetzes.

Abwdrme bietet Zusatznutzen

Ein Nebenresultat der Stromproduktion ist
Abwiarme, die wirkungsvoll und okologisch
weiterverwendet wird. Eine Absorptionskal-
temaschine wandelt einen Teil der Wiarme in
Kélte zur Kiihlung der Produktionsanlagen
und Aggregate um. Auch kann notwendiges
Hydraulikol auf konstanter Temperatur ge-
halten werden. Zudem wurden zehn Wasch-
maschinen, die in einem der Werke betrie-
ben werden, von Strom- auf Warmwasserbe-
trieb umgestellt. Die Warme heizt auch im
Winter die Hallen und wird fiir Duschwas-
ser verwendet. Neben den eigenen Produk-
tionsstétten ist das Energiepaket stark ge-
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nug, um auch die Nachbarschaft als Abneh-
mer fiir die Warme zu bedienen - darunter
Unternehmen wie Haushalte. So ist das gan-
ze Jahr tiber eine kontinuierliche Warmeab-
nahme gegeben, wodurch das Gesamtprojekt
als wirtschaftlich betrachtet werden kann.

Die Warme entsteht immer dann, wenn
die BHKW Strom produzieren. Da die Anla-
gen stromgefiihrt arbeiten und den Strombe-
darf zuverldssig abdecken miissen, ist nicht
sichergestellt, dass zu diesen Zeitpunkten
auch ein entsprechend hoher Warmebedarf
besteht. Die Warme muss daher zwischenge-
speichert werden. Fiir diesen Zweck und als
hydraulische Weiche wurden drei Pufferspei-
cher mit einer Kapazitdt von jeweils 44 Ku-
bikmetern installiert. Damit die Energie
nicht nach auBen verlorengeht, sind die Spei-
cher mit einer Isolierung aus 200 Millime-
tern Ddmmmaterial versehen. Die System-
losung ist ein zentraler Bestandteil des Ge-
samtkonzepts. Sie wurde als schliisselfertige
Skid-Version angeliefert - eine Plattform, auf
der die Produkte vor dem Einbau vormon-
tiert, vollstandig verrohrt und getestet wur-
den. Zum Einsatz kommt neben der pumpen-
gesteuerten Druckhaltung iiber zwei Vario-
maten eine Servitec Vakuumspriihrohrent-
gasung. Diese Kombination sichert den ge-
samten Anlagenbetrieb und steigert gleich-
zeitig die Energieeffizienz.

Fiir den Betrieb der BHKW muss nun le-
diglich Gas als Energietrager eingekauft wer-
den. Das ist vertragstechnisch gut kalkulier-
bar. Die Energieversorgung ist so auf lan-
ge Sicht 6konomisch auf stabile Beine ge-
stellt, genauso wie die Nachhaltigkeit der
gefundenen Losung. Die gekoppelte Erzeu-

Der Hof Grabenmeier wurde 2020 vom 6ffentlichen Versorgungsnetz abgekoppelt und lauft seitdem

energieautark.

gung von Strom und Wéarme in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen bietet deutliche Vorteile
fiir Umwelt und Klima: Der Brennstoff wird
doppelt genutzt, Ubertragungsverluste beim
Stromtransport werden vermieden und CO,-
Emissionen auf diese Weise gesenkt.

Weder Strom noch Wasser
von auBerhalb
Unweit entfernt vom Ahlener Werk befindet
sich der Hof Grabenmeier. Der bis Anfang
2020 kernsanierte Bauernhof, auf dem hoch-
wertige Wagyu-Rinder und ein Event-Bereich
beheimatet sind, gehdrt zu Winkelmann
Land & Forst, einer eigenstandigen Gesell-
schaft innerhalb der Unternehmensgruppe.
Im Februar 2020 wurde der Hof vom of-
fentlichen Versorgungsnetz abgekoppelt und
lauft seitdem energieautark - weder Strom,
Gas noch Wasser kommen von extern. We-
sentliche Saule des Konzepts sind drei Pho-
tovoltaik-Anlagen mit einer Gesamtleistung
von 100 kWp. Uberschiissige Energie, insbe-

Die Gesamtanlage muss fehlerfrei und redundant laufen, da der Hof auf eine zuverlassige Energie-
versorgung angewiesen ist.
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sondere bei der hoheren Sonneneinstrahlung
im Sommer, wird in zwei Speicher gespeist -
Sonderanfertigungen mit jeweils 20.000 Li-
tern Volumen. Zwei leistungsstarke Heizsta-
be mit je 19 kW sind in den Speichern inte-
griert, die durch die tiberschiissige Energie
mit Strom versorgt werden und das Wasser
im Speicher erwdrmen. Bei solarer Unterde-
ckung, beispielsweise in den kélteren Mona-
ten des Jahres, wird ein Blockheizkraftwerk
mit einer elektrischen Leistung von 13 kW
und einer thermischen Leistung von 22 kW
eingeschaltet. Warme wird erzeugt, die Ak-
kus werden geladen.

Betrieben wird das BHKW mit Rapsol.
Im Sommer wurden dazu acht Tonnen Raps
vom Hof geerntet und mittels eigener Raps-
6l-Presse zu 2.700 Litern Ol verarbeitet. Der
Raps dient somit als Energiespeicher fir
die Wintermonate. Auch was die Bewdsse-
rung betrifft, ist das Thema Nachhaltigkeit
prasent: Zwei Brunnen liefern ausreichend
Trink- und Brauchwasser.

Druckhaltung, Entgasung und
Abscheidung

Der Hof ist auf eine zuverldssige Energie-
versorgung angewiesen, daher muss die Ge-
samtanlage fehlerfrei und redundant laufen.
Dafiir wurde eine Druckhaltung konzipiert,
die zusammen mit Entgasung und Abschei-
dung eine hochstmogliche Betriebssicherheit
garantiert. Durch moderne Steuerungstech-
nik ist zugleich ein automatisierter wie tiber-
wachter Betrieb gegeben.

Die Trinkwassererwarmung erfolgt im
Durchlaufprinzip. Die zwei schon erwdhnten
Heizstabe sind Elektro-Flanschheizkorper,
die der elektrischen Beheizung der Speicher-
Wassererwéarmer dienen. Realisiert wur-
de eine individuelle Systemlésung: von der
Druckhaltung tiber Entgasung, Abscheider
und Speicher bis hin zur Verteiler- und Wei-
chentechnologie. Sie ist die Basis, damit die
autarke Energieversorgung am Hof zuverlas-
sig erfolgen kann. <
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Die ,atmende" Fassade
der dm-Unternehmenszentrale in Karlsruhe

Be- und Entltiftung von GroBraumbiiros und Besprechungsraumen
durch effiziente dezentrale Liftungsgerdte mit Warmer(iickgewinnung

Im Jahr 2016 wurde mit dem Bau
der neuen dm-Unternehmenszentrale ,'
in Karlsruhe begonnen.

J F =y

Im Juli 2016 begann der Bau der neuen dm-Unternehmenszentrale in Karlsruhe, das so genannte
,dialogicum". Die Zentrale bietet bis zu 1.800 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern Platz. Eine groBe
Rolle spielte in der Planung neben der aufwendigen Architektur auch die hohe Effizienz der tech-
nischen Systeme. Ein wichtiger Baustein waren dabei die 945 verbauten dezentralen Fassaden-
lUftungsgerate mit Warmerlickgewinnung, die zusdtzlich Uber zwei WarmeUbertrager verfuigen,
um die thermische Behaglichkeit im Sommer respektive Winter gewdhrleisten zu kénnen.

Pascal Wenz B.Eng.,
Projektleiter,
Haag GmbH,
Landau in der Pfalz

Das Fassadenliftungsgerat

Die Luft muss diskontinuierlich in einen
Raum eingebracht bzw. hinausbefordert
werden, um eine instationdre Raumstro-
mung erzeugen zu konnen. Das hat zur Fol-
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ge, dass die Luftmengen an den Zu- und
Abluftdurchldssen in den Raumen zyklisch
variieren.

Bei einem Fassadenliiftungsgerat wird
die Luftrichtung mithilfe eines integrierten
Klappensystems umgekehrt. Das hat den
Vorteil, dass der Ventilator die Drehrich-
tung nicht umkehren muss. Dadurch ergibt
sich ein hoher Wirkungsgrad des EC-Venti-
lators und die Schallemissionen verbleiben
auf einem gleichbleibenden Niveau. Die Fiih-
rung der AuBen- und Fortluft iber nur einen
Kanal hat auBerdem den Vorteil, dass der be-
notigte Kanal einfacher in die Fassade inte-
griert werden kann.

Ein weiterer Vorteil, der sich durch die
dezentralen Liiftungsgerate ergibt, ist eine
energetisch hocheffiziente regenerative War-

meriickgewinnung. Um einen mittleren Volu-
menstrom von 120 m3/h zu fordern, muss
dieser je Luftrichtung 240 m3/h als momen-
taner Wert betrachtet werden. Der entstehen-
de Schalleistungspegel darf dabei 45 dB(A)
nicht iiberschreiten. Die dafiir bendtigten
Schallddmpfer und iibrigen Komponenten
werden durch einen F7-Filter in der AuBen-
luft und einen G2-Filter in der Abluft ge-
schiitzt.

Der Hersteller spricht bei einer instatio-
ndr zyklischen Versorgung eines Raumes
mit Zuluft und Abluft von ,der Atmung®.

Warmeriickgewinnung

Bei dezentralen Liiftungsgerdten mit Ab- und
Zuluftfunktion ist eine effiziente Warme-
riickgewinnung wichtig, um die Energiebe-
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darfskosten im Winter zu minimieren. Dem
Konzept kommt dabei zugute, dass die Er-
sparnis des zweiten Luftweges mehr Raum
fiir die Warmertickgewinnung schafft. Die
OberflachengroBe des Warmespeichers ist
fiir die Auf-und Abgabe der Energie ein wich-
tiger Faktor.

In Abbildung 3 werden die Lufttempera-
turen des Liiftungsgerédtes mit integriertem
Regenerator dargestellt. Die beiden Teilzy-
klen ,Einatmen“ und ,Ausatmen” ergeben
einen Gesamtzyklus. Vom ,Einatmen“ wird
gesprochen, wenn frische Luft in den Raum
gefordert wird; vom ,Ausatmen® beim Aus-
pusten der verbrauchten Luft. Von der Zy-
klusdauer und der Hohe des Volumenstroms
ist abhangig, ob der maximale Temperatur-
anderungsgrad von 90 Prozent erreicht wer-
den kann.

Das Liftungskonzept

Der zyklisch variierende Volumenstrom der
Fassadenliiftungsgerdte verursacht in der
Regel Druckschwankungen im Raum, wenn
tempordr unterschiedliche Volumenstro-
me in der Zu- und Abluft gefahren werden.
Den Druckschwankungen kann mit der In-
stallation mehrerer Gerdte im Raum entge-
gengewirkt werden. Im Master-Slave-Prin-
zip kommunizieren mindestens zwei Gerite
in einem Raum miteinander: Wahrend eines
der Gerate ,einatmet“, ,atmet“ das zwei-
te Gerat aus. Der Druckausgleich im Raum
ist durch die Zu- und Abfuhr der identischen
Luftvolumenstrome gegeben, wie in Abbil-
dung 5 zu sehen.

Einen weiteren Ausgleich der Druck-
schwankungen ermoglichen Luftdurchlésse,
die eine Ausgleichsstromung im Gebaude er-
lauben. Auch bei dieser Losung wird auf das
Master-Slave-Prinzip zuriickgegriffen: Dabei
wird lediglich ein Liiftungsgerdt in einem
Raum vorgesehen, das mit einem zweiten
Gerit in einem anderen Raum kommuni-
ziert. Es ist dabei unbedingt darauf zu ach-
ten, dass eine Ausgleichsstromung zwischen
beiden Ridumen entstehen kann. Die dazu
nétigen Offnungen konnen mittels schall-
gedimmten Uberstrémelementen oder Tiir-
spalten realisiert werden. Wie in Abbildung 6
zu sehen ist, konnen dadurch ebenfalls innen-
liegende Raume und Flure be- und entliiftet
werden.

Des Weiteren kann auf die Funktion ei-
ner Hybrid-Liiftung zuriickgegriffen werden,
die durch eine Kopplung mit einer Fenster-
Offnung ausgeldst wird. An Tagen, an denen
eine hohe Kiihlleistung benotigt wird, kann
die Atemfunktion abgeschaltet werden - die
Abluft entweicht bei gekipptem Fenster iiber
die Fensteroffnung. Es muss beriicksichtigt
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Abbildung 2: Aufbau des Fassadenltftungsgerates: a) beim ,Einatmen" werden nacheinander durchstromt:
Frischluftklappe - Warmeriickgewinnung - saugseitige Klappe zur Strdmungsumkehr - EC-Ventilator -
druckseitige Klappe zur Strémungsumkehr - WarmeUbertrager b) beim ,Ausatmen": Warmetauscher-
bypass - saugseitige Klappe zur Strémungsumkehr - EC-Ventilator - druckseitige Klappe zur Strémungs-
umkehr - Warmerltckgewinner - Frischluftklappe
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Abbildung 3: Temperaturverlaufe der regenerativen Warmerickgewinnung in einem FassadenlUftungsgerat
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Abbildung 4: Die Hohe des Temperaturanderungsgrades nimmt mit Verminderung des Volumenstroms und
Verklrzung der Zykluszeit zu.
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Abbildung 5:
Master-Slave-Kommu-
nikation zwischen zwei
installierten Geraten

in einem Raum

werden, dass dadurch der Zuluftvolumen-
strom verdoppelt und die Kiihlleistung nahe-
zu verdoppelt werden.

Umsetzung im dm-dialogicum

Zur Abdeckung des Kiihl- und Heizfalls wur-
den insgesamt 945 dezentrale Liiftungsge-
rate im Verwaltungsgebdaude und im Park-
haus vorgesehen. Im Verwaltungsgebiaude
wird der GroBteil der Flache als GroBraum-
biiro genutzt. In der Regel befinden sich
pro GroBraumbiiro 16 Fassadenliiftungsgera-
te fir den Doppelbodeneinbau. AuBerdem
werden zwei Umluftgerdate zur Spitzenlast-
kiihlung betrieben, die ebenfalls im Doppel-
boden installiert wurden. Sie unterscheiden
sich nicht nur in der Luftfiihrung, sondern
auch in der Vorlauftemperatur des Kalte-
mediums. Die Fassadenliiftungsgerite wer-
den im Kiihlfall mit den Systemtempera-
turen 16/19 °C betrieben und die Umluftge-
réte, die zur Spitzenlastabdeckung bzw. Ent-
feuchtung des Raumes dienen sollen, mit
10/16 °C. Im Heizfall verfiigen beide Gera-
tearten iiber die Systemtemperaturen von
40/34 °C.

Die zuvor erwédhnten GroBraumbiiros
weisen eine vorteilhafte Geometrie beziig-
lich der Langenverhéltnisse der Fassade zu
den Innenwinden auf, um ein Liiftungskon-
zept der ,atmenden” Gerdte umzusetzen. Da-
ritber hinaus verfiigen alle GroBraumbiiros
iiber zwei Fassaden, die jeweils in nordlicher
und siidlicher Himmelsrichtung angeordnet
sind.

Die Geratepaare werden in der Master-
Slave-Funktion betrieben. Die einzelnen Ge-
rite durchlaufen einen unabhéngigen Zy-
klus, wobei hier die Druckschwankungen
nicht von Relevanz sind, da das Verhiltnis
von Raumvolumen zu einzelnen Volumen-
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Abbildung 6: Master-
Slave-Kommunikation

zwischen zwei Geraten in
unterschiedlichen Rdumen;
Be- und Entliiftung innen-
liegender Raumlichkeiten und Flure

Uber Uberstrémelemente méglich

stromen der Fassadengeréte vernachlédssig-
bar ist. Durch die kurze Zykluszeit von 20 Se-
kunden und einen Luftvolumenstrom von
120 m3/h, respektive 240 m3/h je Luftrich-
tung, wird eine hohe Warmeriickgewinnung
erzielt. In der Nacht nutzt der Betreiber eine
weitere Funktion der Fassadengerite: In den
GroBraumbiiros werden alle Geréte in einem
Hybridmodus zur Nachtauskiihlung genutzt.
Dabei muss ein Delta Theta von 3 K zwischen
der AuBen- und der Innentemperatur herr-
schen. Zusatzlich darf die AuBentemperatur
minimal 13 °C betragen und die Innentempe-
ratur muss die Solltemperatur von 22 °C um
mindestens 3 K iiberschritten haben. Bei Ein-
setzen der Hybridliiftung oder Nachtauskiih-
lung wird die Zykluszeit der kompletten Ge-
riate in den GroBraumbiiros auBer Kraft ge-
setzt. Um einen Austausch des Raumluftvo-
lumens wihrend der Nachtauskiihlung ge-
wahrleisten zu konnen, saugen alle Geréite
auf der Nordseite die kiihle AuBenluft an und
die auf der siidlichen Seite installierten Ge-
rite beférdern die Luft tiber die Fassade wie-
der nach auBen.

Wie Abbildung 7 ebenfalls zu entneh-
men ist, wurden in jedem GroBraumbiiro
zwei ,Think-Tanks“ vorgesehen, die eben-
falls durch Fassadenliiftungsgerdte be- und
entliiftet werden. Sie wurden speziell fir die-
ses Vorhaben entwickelt. Aus urspriinglich
einem Gerdt wurde eine Inneneinheit mit
dem Klappensystem und dem Warmeiiber-
trager sowie eine separate AuBeneinheit mit
der Warmeriickgewinnung und Fassadenan-
schluss. Die Innen- und AuBeneinheit sind
iber einen einfachen Liiftungskanal mitei-
nander verbunden. Um einen Uber- oder Un-
terdruck in den ,Denkzellen“ zu verhindern,
wurden Uberstromelemente mit integrierter
Schallddampfung installiert.

Neben den GroBraumbiiros mit ,Think-
Tanks“, wurden kleinere Besprechungs-
raume und kleinere Biirordume mit Fassa-
denliiftungsgerdten ausgestattet. In der Re-
gel wurden hier drei bzw. zwei Fassadenliif-
tungsgerate und ein Umluftkiihlgerat vor-
gesehen, wie in Abbildung 8 erkennbar.
Auch hier kommt die Master-Slave-Funktion
zur Ausfiihrung. Allerdings verfiigen die-
se Raumlichkeiten nur tiber eine Fassade in
eine Himmelsrichtung. Das Liiftungskonzept
kann dadurch uneingeschrankt ausgefiihrt
werden, zusatzlich kann durch den Nutzer
manuell die Hybridliiftung iiber die Fenster-
fassade ausgelost werden.

Regelung und Gebaudeleittechnik
Die Anforderung der Liiftungsgerite erfolgt
zunachst liber die Uhrzeit, um vor Arbeits-
beginn die Raumlichkeiten mit Frischluft zu
fluten. Nach dem Fluten der Biiroflachen er-
halten die Fassadengerate die Anforderung
tber einen Préasenzmelder mit 15 Minuten
Nachlaufzeit. In dieser Zeit werden die vor-
gesehenen Zyklen des Luftaustauschs durch-
laufen. Sollte niemand in dem Raum sein,
wird die Anforderung tiber die Temperatur
erfolgen. Bei einem Delta Theta von +/-2,5 K
zur Solltemperatur von 22 °C werden die Ge-
rdte in den einzelnen Biiros angefordert.
Alle Paramater, die im Zusammenhang
der Anforderung stehen, konnen lber die
Gebaudeleittechnik (GLT) nach Bedarf ange-
passt werden. Dartiber hinaus ist es moglich,
die Parameter der Volumenstréme und Tem-
peraturen der einzelnen Biiros zu dndern.
Wie in Abbildung9 zu erkennen ist, kann
auch die hybride Liiftung tiber die GLT aus-
geldst werden. <
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Abbildung 7:

Planausschnitt - Grundriss GroBraumb(ro;
Umluftgerate griin dargestellt; Fassaden-
lGftungsgerate in weil

Abbildung 8:

Planausschnitt - Grundriss Besprechungsraum;
Umluftgerate griin dargestellt; Fassadenltftungs-
gerate in weil3

Abbildung 9: Einfaches Regelschema
mit Raum- und GLT-Optionen

63



Technische Trends und Normung | —

Thermische Behaglichkeit und hygienische
Raumluftqualitat - die Basis fiir gesunde und
effiziente Arbeits- und Aufenthaltsraume

GUnther Mertz MA,,
Hauptgeschaftsfihrer
des BTGA - Bundes-
industrieverband
Technische Gebaude-
ausrlistung e.V.

Ob in Biiro-, Verwaltungs- und Veranstal-
tungsgebduden, Restaurants, Kinos, Thea-
tern, Kaufhdusern, Boutiquen, Supermark-
ten, Freizeit- oder Gewerbegebiuden: Uber-
all dort, wo sich Personen tiiber ldngere
Zeit aufhalten, sorgt der Betrieb von Lif-
tungs- und Klimaanlagen dafiir, dass dauer-
haft angenehme und an den aktuellen Be-
darf angepasste Temperaturen und Raum-
luftfeuchten sowie eine gesunde, als frisch
empfundene Luftqualitit sichergestellt
werden. Technische Regeln, Normen und
Richtlinien sprechen hier von der ther-
mischen Behaglichkeit und von der Raum-
luftqualitdt IEQ (Indoor Environment Qua-
lity), die von mehreren Parametern gepragt
wird.

Parameter
der thermischen Behaglichkeit
Die thermische Behaglichkeit von Personen
in Raumen, also deren Zufriedenheit mit
den Raumkonditionen, ist wesentlich abhan-
gig von der Raumtemperatur, der Raumluft-
feuchte und von der Luftbewegung. Fiir eine
gute IEQ, an der sich die meisten Projektie-
rungen von Liiftungs- und Klimaanlagen
fiir Gebdude und allgemeine Aufenthaltsbe-
reiche orientieren, gelten zum Beispiel fol-
gende anzusetzende Werte:

¢ Raumtemperatur: zwischen rund 20 °C
im Winter und 26 °C im Sommer,

* Raumluftfeuchte: zwischen etwa 40 Pro-
zent im Winter und 60 Prozent im Som-
mer,

» Luftgeschwindigkeit: unter etwa 0,2 m/s
in Aufenthaltsbereichen von Personen,
um eine mogliche Zuggefahrdung auszu-
schlieBen.
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Je nachdem, welche Aktivitét eine Person ge-
rade ausiibt (Schwere einer korperlichen Ta-
tigkeit, hohe Konzentration) und wie luftig
oder dicht die Person bekleidet ist, konnen
die aktuellen ,Wunschwerte“ zur Behaglich-
keit leicht von den genannten pauschalen
Vorgaben abweichen.

Qualitat der Raumluft

Hinzu kommt die Sicherstellung einer ge-
wiinschten Raumluftqualitat. Die Raum-
luft wird stdndig belastet: durch das Freiset-
zen von Geruchs- und Schadstoffen aus De-
cken, Wanden, Boden und aus Einrichtungs-
gegenstanden, durch den Betrieb von Gera-
ten und durch CO,, das beim Ausatmen ab-
gegeben wird. Als Indikator und Grenzwert
fiir eine gesundheitlich unbedenkliche und
qualitativ gute Luftqualitat gilt nach vie-
len Normen und Richtlinien ein Gehalt von
1.000 ppm CO, in der Raumluft. Diesen nen-
nen beispielsweise die DIN EN 16798 ,Ein-
gangsparameter fiir das Innenraumklima zur
Auslegung und Bewertung der Energieeffi-
zienz von Gebduden beziiglich Raumluftqua-
litat, Temperatur, Licht und Akustik® und
die Arbeitsstattenregel ASR 3.6 ,Liiftung*“.
Ab CO,-Konzentrationen {iber 2.000 ppm
schreibt die ASR 3.6 vor, dass fiir solche, nun
zu stark belastete Riume, weitergehende
MaBnahmen fiir eine verstarkte Liiftung ein-
zuleiten sind.

Aktuelle technische Regeln orientieren
sich an diesem CO,-Leitwert von 1.000 ppm,
beispielsweise auch die DIN EN 16798. Sie
empfehlen fiir eine gute Raumluftqualitat
bei der Projektierung von Liiftungs- und Kli-
maanlagen in Abhédngigkeit von der Raum-
nutzung AuBenluftvolumenstrome zwischen
etwa 30 bis 50 m3/h pro Person beziehungs-
weise einen etwa 1- bis 2-fachen Raumluft-
wechsel. Dieser Luftvolumenstrom wird
dann im Liiftungsgeriat gut gefiltert (Ab-
scheidung von Stauben und gegebenenfalls
auch von gasférmigen Verunreinigungen),
bedarfsorientiert temperiert (Heizen/Kiih-
len), be- oder entfeuchtet und als Zuluft iiber
das Luftleitungssystem in die Raume einge-
bracht. Da gleichzeitig stets ein gleichgroBer
Abluftvolumenstrom aus den Rdumen abge-
fiihrt wird, stellt sich durch diesen standigen
Luftwechsel in den Raumen eine gute, hygie-

nische und als angenehm empfundene Luft-
qualitét ein.

Eine ausreichende Raumluftqualitat ist -
zumindest zeitweise - auch durch das Off-
nen von Fenstern moglich. Doch dabeli ist mit
erheblichen Einschrankungen und mit ne-
gativen Auswirkungen auf die Behaglichkeit
und die Luftqualitdt zu rechnen: Durch das
Einstromen warmer AuBenluft im Sommer
liberhitzen die Rdume; im Winter kiihlt die
kalte AuBenluft die Rdume aus. Gleichzeitig
wird die Raumluft extrem trocken. Das belas-
tet die Schleimhdute und erhoht das Infek-
tionsrisiko durch Bakterien und Viren. Hin-
zu kommen Einflussfaktoren wie einstro-
mende Stdube und eindringender StraBen-
lairm sowie eine moglicherweise unzurei-
chende Durchstromung des Raums mit Au-
Benluft.

Diese Probleme treten beim Betrieb einer
Liftungsanlage nicht auf, da sie kontinuier-
lich gefilterte, erwdrmte oder gekiihlte Au-
Benluft in die Rdume einbringt und gleich-
zeitig belastete Luft aus den Rdumen abfiihrt.
Eine ganzjdhrig gute Raumluftqualitdt kann
deshalb nur durch den Betrieb einer mecha-
nischen Liiftungsanlage sichergestellt wer-
den.

Hygieneanforderungen

sind einzuhalten

In Ergdnzung zu den thermischen Faktoren
sind fiir eine dauerhaft gute Raumluftquali-
tdt auch die Vorgaben der VDI 6022 ,Hygie-

Foto: FGK e.V.

Ob sich Menschen in Rdumen wohlfthlen, hangt
auch von der Raumtemperatur und der Raumluft-
feuchte ab.
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neanforderungen an raumlufttechnische An-
lagen und Geréte* einzuhalten. Gema8 die-
ser Richtlinie sind ,RLT-Anlagen nach dem
Stand der Technik so zu planen, auszufiih-
ren, zu betreiben und instand zu halten, dass
von ihnen weder Beeintrachtigungen der Ge-
sundheit noch Storungen der Befindlich-
keit, der thermischen Behaglichkeit oder Ge-
ruchsbeldstigungen ausgehen konnen“. Da-
mit die Forderung der VDI 6022 ,Die Zuluft
soll gesundheitlich zutrdglich sein® erfiillt
wird, enthalt die Richtlinie umfangreiche Ta-
bellen und Listen fiir Priifungen und Inspek-
tionen, die regelméBig von zertifizierten
Fachleuten an allen Komponenten und Ge-
raten einer Liiftungsanlage durchzufiihren
sind.

Konzentrations-

und Leistungsfahigkeit

Viele weltweit durchgefiihrte Studien erga-
ben, dass die Faktoren ,thermische Behag-
lichkeit“ und ,Raumluftqualitit* einen gro-
Ben Einfluss auf das allgemeine Wohlbefin-
den und auch auf die Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit von Personen haben, zum
Beispiel bei Tatigkeiten an Biiroarbeitsplat-
zen. Die Studien haben gezeigt, dass bei-
spielsweise bei zu geringen oder zu hohen
Temperaturen oder Luftfeuchten, die auBer-
halb des Behaglichkeitsempfindens liegen,
sowie durch eine unzureichende Luftquali-
tat die Leistung und Konzentration von Per-
sonen rasch um 5 bis 10 Prozent abnehmen
kann.

Effizienzvorgaben

Bereits seit Anfang 2016 wird ein effizien-
ter Betrieb von Liiftungsgerdten durch die
Umsetzung der Okodesign-Verordnung
1253/2014 ,Anforderungen an die umwelt-
gerechte Gestaltung von Liiftungsanlagen®
vorgegeben. Diese Verordnung definiert
zum Beispiel den Einsatz von Systemen zur
Warmeriickgewinnung und von Luftfiltern,
woraus eine maximal erlaubte elektrische
Leistungsaufnahme der Ventilatoren folgt.
Diese Vorgaben miissen EU-weit zwingend
alle Unternehmen einhalten und dokumen-
tieren, die Liiftungsgerite herstellen und/
oder anbieten.

Liftungs- und Klimatechnik

und die Covid-19-Pandemie

Experten sind sich einig, dass die seit Friih-
jahr 2020 anhaltende Covid-19-Pandemie
und der Schutz von Personen in Rdumen
vor Infektionen mit Corona-Viren erhebliche
Auswirkungen auf die Liiftungs- und Klima-
technik haben wird. Hier spielen Liiftungs-
anlagen eine bedeutende Rolle, denn durch
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Foto: Ralf Dunker/LTG AG

Die Faktoren ,thermische Behaglichkeit" und ,Raumluftqualitat" haben einen groBen Einfluss

auf die Konzentrations- und Leistungsfahigkeit.

die standige Durchspiilung mit einer hohen
Menge an AuBenluft wird die Konzentrati-
on der Corona-Aerosole in der Raumluft er-
heblich verdiinnt und somit wird das Infek-
tionsrisiko stark verringert. Dabei gilt: Je
mehr AuBenluft, umso besser wird die Wir-
kung. Und sollte die Leistung einer bestehen-
den Liiftungsanlage fiir einen ausreichenden
AuBenluftwechsel und eine signifikante Ver-
ringerung der Corona-Aerosole nicht ausrei-
chen, empfehlen sich zwei ergdnzende MaB-
nahmen:
1. eine zusatzliche Fensterliiftung in regel-
maBigen Abstdnden,
2. der Betrieb von Sekundérluft-Reinigungs-
geraten, die direkt in den Raumen aufge-
stellt und betrieben werden.

Die steckerfertigen Sekundérluft-Reini-
gungsgerate saugen stindig Raumluft an, fil-
tern die darin moglicherweise enthaltenen
Viren in Hochleistungsfiltern (HEPA) und/
oder UV-C-Strahlungseinheiten mit einer
Effizienz von tiber 99 Prozent aus und for-
dern die so gereinigte Luft zurilick in den
Raum. Solche Gerite, die auch von Virologen
als sinnvolle Ergdnzung zur AuBenluftein-
bringung empfohlen werden, gibt es mittler-
weile von vielen Herstellern in unterschied-
lichen Ausstattungen und Luftleistungen.
Sie eignen sich fiir einen wirksamen, er-
ganzenden Schutz vor einer Infektion mit
Corona-Viren besonders in Schulrdumen,
GroBraumbiiros, Besprechungsraumen, aber
auch Arztpraxen, Fitnessrdumen und vielen
weiteren Raumlichkeiten.

Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass
die Covid-19-Pandemie und der Schutz der
Menschen zukiinftig auch in den Planungen
und Ausfiihrungen von neuen Liiftungs- und
Klimaanlagen stirker berilicksichtigt werden
wird, beispielsweise durch héhere AuBen-
luftvolumenstrome und den Einsatz hochef-
fizienter Luftfiltersysteme. <
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Im Studiengang
JZertifizierter TGA-
Manager" werden

Fach- und Fihrungs-
kompetenzen vermittelt
und die Fhrungskrafte
von morgen ausgebildet.

Erfolgreiche Fihrungskrafte
in der TGA-Branche

.Zertifizierter TGA-Manager" - Weiterbildung der Frankfurt School wappnet
flr die digitale Transformation

Annette Blank,
Leiterin Competence
Center der Abteilung
Professional &
Executive Education,
Frankfurt School of
Finance and Manage-
ment

Wir leben in einer sich permanent veran-
dernden Welt: Was gestern noch Erfolgsga-
rant war, kann aufgrund neuer interner und
externer Herausforderungen schon morgen
zur Krise fiihren. Wer die Zeichen der Zeit
nicht frithzeitig erkennt und entsprechend
reagiert, nimmt unweigerlich Schaden und
verliert die Wettbewerbsfahigkeit. Der ste-
tige Handlungsdruck stellt sowohl Fiihrungs-
krafte als auch Mitarbeiter vor Herausfor-
derungen: Sie sind besorgt und entwickeln
Angste vor rasanten Veranderungen.

Solche Entwicklungen miinden schnell
in einer Abwértsspirale, die es durch sou-
verane Fithrung zu durchbrechen gilt. Ef-
fektive Kommunikation, hohe Fiihrungs-

66

kompetenzen und ein durchdachtes Change-
Management sind unabdingbar, um Veran-
derungen im Zeitalter der digitalen Trans-
formation erfolgreich zu begleiten und so
als Gewinner aus dem Wandel hervorzuge-
hen.

FUhrungskompetenzen sind essenziell -
und werden es bleiben

Der Nachwuchs in der TGA-Branche kommt
in aller Regel von Technischen Hochschu-
len und Technischen Universititen. Die tech-
nisch-theoretische Ausbildung ist dement-
sprechend auf Top-Niveau; der technisch-
praktische Teil wird in den ersten Berufs-
jahren in den Betrieben vermittelt. Betriebs-
wirtschaftliche Grundlagen, Kommunika-
tion, Mitarbeiter- und Unternehmensfiih-
rung sind Themen, die in den technischen
Studiengangen nur rudimentdr vermittelt
werden. Daher liegt dort der Schwerpunkt
des Studiengangs ,Zertifizierter TGA-Mana-
ger”, den die Frankfurt School gemeinsam
mit dem BTGA entwickelt hat.

N&chster Start am 15. Marz 2021

Der Zertifikatsstudiengang TGA-Manager
umfasst acht Module mit insgesamt 25 Semi-
nartagen. Neben den Themen ,BWL®, ,Com-

pliance” und ,Projektmanagement” stehen
primér ,Digitalisierung”, ,Leadership“ und
,Kommunikation“ im Fokus des Studien-
gangs.

Die erfahrenen Dozenten der Frankfurt
School werden durch die Kooperation mit
dem BTGA von praxiserfahrenen Co-Refe-
renten aus der TGA-Branche unterstiitzt. So
wird die direkte Verbindung zwischen all-
gemeiner Kompetenzvermittlung fiir Fiih-
rungskrafte und den branchenspezifischen
Bediirfnissen der Technischen Gebdudeaus-
riistung sichergestellt. Neben dem Einsatz
modernster Blended-Learning-Elemente wie
Web-based Trainings, finden vor allem Pra-
senzseminare am Campus der Hochschule
in Frankfurt statt.

Der Campus wurde im Oktober 2017 er-
offnet und besticht nicht nur durch seine zen-
trale Lage in der Adickesallee des Frankfur-
ter Nordends, sondern insbesondere auch
mit seiner modernen Infrastruktur. Erbaut
wurde er nach den Entwiirfen des ddnischen
Biiros Hennig Larsen Architects.

Highlights des Zertifikatsstudiengangs
Stimmen aus den vergangenen Durchgan-
gen hoben insbesondere die Praxissimula-
tion und die Module ,BWL®, ,Projektmanage-
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ment“ und ,Kommunikation® positiv hervor, Zertifizierter TGA-Manager
da deren Inhalte direkt in das Tagesgeschaft
iibernommen werden konnten - beispiels-
weise im Bereich der Mitarbeiterfiihrung.
AuBerdem wurden das hervorragende Ar-
beitsumfeld an der Frankfurt School gelobt
und die Organisation vor Ort. Auch die Ver-

Startdatum des nidchsten Jahrgangs: 15. Mérz 2021

Dauer: 12 Monate (8 Module an 25 Seminartagen)

Preis: 14.500 Euro
(Der Betrag ist mehrwertsteuerfrei. Mitglieder der BTGA-Organisationen
erhalten einen Rabatt von zehn Prozent.)

pflegung sorgte bei den Teilnehmern fiir ei-  Anmeldung: www.fs.de/tga

nen sehr guten Eindruck. Die Gestaltung des Der Zertifikatsstudiengang TGA-Manager umfasst acht Module:
Workshops wird als ausgewogener Mix aus e Modul 1: Betriebswirtschaftslehre

Theorie und Praxis beschrieben: Abwechs- e Modul 2: Marketing & Vertrieb

lung in der Vermittlung der Inhalte boten un- * Modul 3: Compliance

terschiedliche Lehrmethoden, beispielswei- e Modul 4: Projektmanagement

se Diskussionen, Einzelaufgaben mit Vor- * Modul 5: Trends & Digitalisierung

trag, Gruppenarbeiten, Rollenspiele und eine ¢ Modul 6: Kommunikation & Konflikt

komplette Unternehmenssimulation. Aktive e Modul 7: Unternehmensfiihrung

Feedback-Runden erméglichten zudem flexi- » Modul 8: Leadership und Praxissimulation

ble Anpassungen an die individuellen Wiin-
sche der Gruppen.

Weitere Informationen finden Sie unter
www.fs.de/tga. <

Die Weiterbildung richtet sich an angehende Fiihrungskréfte aus dem Baugeschaft, die
ihre Kenntnisse in Vorbereitung auf ihre Rolle als Fiihrungskraft vertiefen und vervoll-
standigen mochten.
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Der Campus der internationalen Wirtschaftsuniversitat wurde mit der Platin-Zertifizierung durch die Deutsche Gesellschaft
fr Nachhaltiges Bauen (DGNB 2017 e.V.) ausgezeichnet.
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Die Energetische Inspektion von Klimaanlagen

im Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Was ist neu, was andert sich?

Dipl.-Ing. (FH)
Clemens Schickel,
technischer Referent,
BTGA e.V.

Bereits seit 2007 ist die Energetische Inspek-
tion von Klimaanlagen in der Energieein-
sparverordnung (EnEV)! verpflichtend vor-
geschrieben. Trotz dieser gesetzlichen Vor-
gabe und der Androhung eines BuBgelds in
fiinfstelliger Hohe wurde bislang nur ein ge-
ringer Anteil der inspektionspflichtigen An-
lagen auch tatsdchlich inspiziert und kann
einen Inspektionsbericht vorweisen. Am
1. November 2020 wurde die EnEV durch
das Gebdudeenergiegesetz (GEG)? abgeldst -
gemeinsam mit dem Energieeinsparungsge-
setz (EnEG)® und dem Erneuerbaren-Ener-
gien-Warmegesetz (EEWarmeG)*. Was be-
deutet das fiir die Energetische Inspektion
von Klimaanlagen?

Hintergriinde des GEG

Mit der Entwicklung und Implementierung
des GEG wollte der Gesetzgeber unter an-
derem eine Weiterentwicklung des EnEG,
die Konsolidierung der verschiedenen Ge-
setze zur energetischen Qualitat von Gebau-

den einschlieBlich ihrer Anlagen und eine
Umsetzung der Anforderungen der Europa-
ischen Gebdudeeffizienzrichtlinie (EPBD)°®
in nationales Recht erreichen. Da verwun-
dert es nicht, dass der Gesetzestext auf stolze
114 Paragrafen angewachsen ist, wahrend es
EnEG, EnEV und EEWarmeG zuletzt gemein-
sam auf 71 Paragrafen gebracht hatten.

Fiir die Energetische Inspektion von Kli-
maanlagen, die in § 12 der EnEV 2014 in
sieben Unterabsitzen geregelt war, sieht das
GEG nun den Teil 4 Abschnitt 3 vor. Dieser
umfasst die §§ 74 bis 78 (Abbildung 1) mit
insgesamt 17 Unterabsitzen - auf den ers-
ten Blick also eher keine Vereinfachung. Al-
lerdings wurden Aspekte in verschiedene Pa-
ragrafen unterteilt, die in § 12 der EnEV in
einem Paragrafen gefasst waren. Weitere Re-
gelungen kamen aufgrund der im Jahr 2018
uberarbeiteten EPBD hinzu.

Neue Kenngréf3en
fir die Inspektionspflicht
Allseits bekannt sollte die untere Leistungs-
grenze fiir eingebaute Klimaanlagen und
kombinierte Klima- und Liiftungsanlagen
von 12 KW Nennleistung fiir den Kaltebedarf
sein, ab der bisher eine Energetische Inspek-
tion verpflichtend durchzufiihren war. Im
GEG wurde eine zweite Leistungsstufe mit
mehr als 70 kW Nennleistung fiir den Kal-
tebedarf eingefiihrt. Worin besteht der Un-
terschied?

Der Umfang der Energetischen Inspek-
tion ist fiir alle inspektionspflichtigen An-
lagen in § 75 ,Durchfiihrung und Umfang

Abschnitt 3

Energetische Inspektion von Klimaanlagen

§74 Betreiberpflicht

§75 Durchfiihrung und Umfang der Inspektion
§76 Zeitpunkt der Inspektion

§77 Fachkunde des Inspektionspersonals
§78 Inspektionsbericht; Registriernummern

Bild: GEG 2020

Abbildung 1: Auszug aus der Inhaltstibersicht des GEG
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der Inspektion“ beschrieben. Sie umfasst
nach Absatz (1) MaBnahmen zur Priifung
der Komponenten mit Einfluss auf den Wir-
kungsgrad der Anlage und die Anlagendi-
mensionierung in Bezug auf den (aktuellen)
Kiihlbedarf des Gebdudes. Die Formulierung
ist inhaltsgleich mit den Vorgaben in § 12 (2)
Satz 1 der EnEV. Die genauere Erlduterung
des Inspektionsumfangs erfolgt in § 75 (2)
des GEG. Auch hier besteht eine Ubereinstim-
mung mit den Inhalten der Punkte 1 und 2
des § 12 (2) der EnEV. Es besteht weiter-
hin die Forderung nach einer zweiteiligen
Inspektion, die erst komponentenbezogen
und dann auch systembezogen durchgefiihrt
werden muss.

Ergéanzend wird fiir Klimaanlagen und
kombinierte Klima- und Liiftungsanlagen
mit einer Nennleistung von mehr als 70 kW
festgelegt, dass die Energetische Inspektion
gemdB DIN SPEC 15240¢ 2019-03 erfolgen
muss. Somit ist in § 75 (3) des GEG erstmals
die Inspektionsnorm vom Gesetzgeber aus-
driicklich herangezogen worden, die bereits
seit 2013 zur Verfiigung steht. Fiir Anlagen
im Nennleistungsbereich zwischen 12 und
70 kW bleibt der Gesetzgeber diesen klaren
Verweis auf eine anerkannte Regel der Tech-
nik schuldig.

Regeln der Technik

Zur Durchfiihrung der Energetischen In-
spektion haben die nationalen Regelsetzer
des DIN” die europdischen Vorgaben der Nor-
men DIN EN 16798 Teil 17° und TR 16798
Teil 18 aufgenommen, sie um nationale Be-
sonderheiten erginzt und in die Deutsche
Norm DIN SPEC 15240 iiberfiihrt. Bereits
bestehend bzw. erganzend dazu wurden vom
VDMA ' das Einheitsblatt VDMA 24176
iberarbeitet und durch die GEFMA '? die Re-
gel GEFMA 124-51' verfasst. Die zuletzt ge-
nannten Dokumente bauen auf den Inhalten
der Norm auf und ergédnzen sie um die fiir
die Verbande jeweils relevanten Aspekte. Als
grundlegende anerkannte Regel der Technik
fiir die Durchfiihrung der Energetischen In-
spektion kann daher die Norm genannt wer-
den. Die durch das GEG getroffene Unter-
scheidung in Anlagen von 12 bis 70 kW und
tuber 70 kW Nennkalteleistung spiegelt die
Norm teilweise in der Tabelle 2 durch die Un-

BTGA-Almanach 2021



terscheidung in die Stufen A, B und C (Ab-
bildung 2). Stufe A beschreibt den Inspek-
tionsumfang fiir einfache Klimageréte ohne
Liiftungsfunktion. Stufe B umfasst den nor-
malen Arbeitsumfang fiir klimatisierte Be-
reiche mit thermodynamischer Luftbehand-
lung und Stufe C beinhaltet optionale Leis-
tungen, die iber den normalen Inspektions-
umfang hinausgehen.

Die mit dem GEG neu eingefiihrten An-
forderungen an die Energetische Inspektion
von Klimaanlagen beziehungsweise der Um-
gang mit den zuldassigen Ausnahmerege-
lungen werden derzeit von einem Experten-
gremium im Normenausschuss des DIN be-
raten und kurzfristig in einem Beiblatt zur
DIN SPEC 15240 veroffentlicht. Nicht zuletzt
soll Tabelle 2 angepasst werden und dabei
helfen, eine Unterscheidung zwischen der
Inspektion von Anlagen zwischen 12 und
70 kW sowie von Anlagen iiber 70 kW Nenn-
leistung zu ermoglichen. Mit dem Beiblatt
wird das Ziel verfolgt, die Umsetzung der
nun geltenden gesetzlichen Anforderungen
durch eine Regel der Technik zu hinterlegen.

Neue Ausnahmeregelung

bei Gebdudeautomationsanlagen (GA)

Sind in den Gebdauden Systeme fiir die Ge-

baudeautomation und Gebduderegelung vor-

handen, konnen diese die Verpflichtung zur

Durchfiihrung der Energetischen Inspektion

ersetzen. Dazu sieht § 74 (3) des GEG fiir

Nichtwohngebdude vor, dass solche Systeme

* den Energieverbrauch iiberwachen, proto-
kollieren und analysieren miissen,

* den Energieverbrauch vergleichend beur-
teilen, Effizienzverluste erkennen und zu-
standige Personen informieren und

e die Kommunikation zwischen gebdude-
technischen Systemen und Anwendungen
ermoglichen.

Es handelt sich dabei um eine umfassende
Aufgabe, fiir deren Erfiillung bisher keine
nachvollziehbare GA-Systemkonfiguration
hinterlegt wurde. Das Beiblatt zu DIN SPEC
15240 wird dazu Hinweise enthalten. Die-
se sollen der Orientierung dienen, miissen
jedoch zwingend betrachtet werden, da im
GEG auf das noch in Bearbeitung befindliche
Beiblatt nicht direkt Bezug genommen wer-
den konnte.

Bei Wohngebduden sind diese Anforde-
rungen in § 74 (4) des GEG etwas geringer
gehalten: Hier geniligen die elektronische
Uberwachung der Effizienz mit einer Infor-
mation an den Eigentiimer und eine wirk-
same Regelung zur Optimierung von Erzeu-
gung, Verteilung, Speicherung und Nutzung
der Energie.
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Abbildung 2: Auszug aus der DIN SPEC 15240

Reduzierter Prifumfang

bei gleichartigen Anlagen

Neu aufgenommen wurde ein reduzierter
Priifumfang fiir den Fall, dass mehr als zehn
Klimaanlagen oder kombinierte Klima- und
Liftungsanlagen gleichen Typs, gleicher
Funktion und gleicher spezifischer Kiihlleis-
tung in vergleichbaren Nichtwohngebduden
installiert sind. GemaB § 75 (4) des GEG ist
dann im Leistungsbereich von 12 bis 70 kW
bei bis zu 200 Anlagen jede zehnte zu pri-
fen, bei mehr als 200 noch jede zwanzigste.
Fiir Anlagen mit einer Nennleistung grofer
70 kW wurde keine Ausnahmeregelung vor-
gesehen. Diese Regelung schafft Klarheit bei
Betreibern von vielen gleichartigen Anlagen
beziiglich der erforderlichen Anzahl zu in-
spizierender Anlagen. Bereits in der Vergan-
genheit wurden bei vergleichbaren Anlagen
derartige Verringerungen der zu inspizie-
renden Anlagen im Rahmen der Eigenver-
antwortung des inspizierenden Fachexper-
ten vorgenommen.

Verlangerung der Verjdhrungsfrist

Nach den Vorgaben der EnEV 2014 waren
alle mehr als zehn Jahre alten Klimaanla-
gen bis zum Jahr 2020 zu inspizieren - mit
verschiedenen Ubergangsregelungen. Die-
se Frist wurde mit § 76 (1) GEG bei Klima-
anlagen und kombinierten Klima- und Liif-
tungsanlagen, die am 1. Oktober 2018 mehr
als zehn Jahre alt waren, auf den 31. Dezem-
ber 2022 festgesetzt und damit verlangert.
Diese Regelung wurde erst in der Beschluss-
fassung so gewdhlt, in den Entwurfsfas-
sungen war als spatester Termin der 31. De-
zember 2020 vorgesehen.

Fachkundige Personen

Die Durchfiihrung der Energetischen Inspek-
tion erfordert je nach Art der Anlage eine
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mehr oder weniger umfassende Fachkun-
de des Inspektors. Fiir Klimaanlagen ohne
Liftungsfunktion und Anlagen mit kleine-
rer Nennkalteleistung sind Personen mit
einschlagiger Meisterausbildung oder auch
staatlich gepriifte Techniker der entspre-
chenden Fachrichtung durchaus entspre-
chend ausgebildet, um deren Energetische
Inspektion auszufiihren. GemaB § 12 der
EnEV wurden jedoch nur Personen mit be-
rufsqualifizierendem Hochschulabschluss
und zuséatzlicher Berufserfahrung als ,ins-
besondere fachkundig“ aufgefiihrt. Diese
Regelung wurde erweitert - nicht zuletzt
aufgrund verschiedener Diskussionen des
Gesetzgebers mit den Fachverbanden. In
§ 77 (2) Punkt 3ff. des GEG sind nun auch
Meister und Techniker aufgefiihrt. Ob eine
Person die fiir die Inspektion an der jewei-
ligen Klimaanlage erforderliche Fachkun-
de besitzt, wird im Einzelfall zu entscheiden
sein.

Aufnahme der Inspektionspflicht

in den Energieausweis

Die nun im GEG aufgenommene Angabe
zur Erfordernis und zur Durchfiihrung der
Energetischen Inspektion im Energieaus-
weis konnte zu einer Starkung des Vollzugs
fiihren. Die Formulierung in § 85 (1) GEG
»~Angaben im Energieausweis“ lautet: ,Ein
Energieausweis muss mindestens folgende
Angaben zur Ausweisart und zum Gebadu-
de enthalten: [...] 17. inspektionspflichtige
Klimaanlagen oder kombinierte Liiftungs-
und Klimaanlage im Sinne des § 74 und Fal-
ligkeitsdatum der nachsten Inspektion®. Da-
durch wird fiir den Kaufer oder Mieter, dem
der Energieausweis vorzulegen ist, transpa-
rent, ob eine inspektionspflichtige Anlage
vorhanden ist und ob diese auch energetisch
untersucht wurde. In der Folge sollte der

Inspektionsbericht eingesehen werden, um
moglichen Sanierungsbedarf an den Klima-
anlagen erkennen zu konnen. Die bereits in
§ 26d EnEV festgeschriebene Priifpflicht der
Inspektionsberichte bleibt im § 99 , Stichpro-
benkontrollen von Energieausweisen und In-
spektionsberichten iiber Klimaanlagen“ des
GEG unveréndert bestehen.

Fazit

Die neuen Formulierungen im GEG zur
Energetischen Inspektion kliaren einzelne
Aspekte, die in der Vergangenheit zu Dis-
kussionen fiihrten, beispielsweise ist die Liif-
tungsfunktion einer Klimaanlage nun zwei-
felsfrei ebenfalls zu inspizieren. Da hier oft-
mals die groBten Energieeinsparpotenziale
liegen, wurde das in der Praxis bereits oft so
gehandhabt. Das hat aber zuweilen zu groBe-
rem Erlduterungsbedarf gefiihrt. AuBerdem
wird die Aufnahme der inspektionspflichti-
gen Klimaanlagen im Energieausweis dazu
fiihren, dass mehr Transparenz beziiglich
dieser Systeme gegeben ist und die gesetz-
lich verankerte Notwendigkeit der Inspek-
tion in den Vordergrund tritt.

Insgesamt enthélt das Gebdudeenergie-
gesetz beziiglich der Energetischen Inspek-
tion von Klimaanlagen viele gute Ansdtze -
allerdings bendtigen verschiedene Punkte
noch Erlauterungen und normative Festle-
gungen. Ob die beklagenswert niedrige In-
spektionsquote durch diese Neuerungen ins-
gesamt gesteigert werden kann, wird sich
noch zeigen miissen. <

1 EnEV: Energieeinsparverordnung vom 24. Juli 2007,
Anderungsverordnungen vom 29. April 2009 und vom
16. Oktober 2013.

2 GEG: Gebaudeenergiegesetz vom 1. November 2020.

* EnEG: Energieeinsparungsgesetz vom 22. Juli 1976,
Neufassung vom 1. September 2005, Anderung vom
28. Mérz 2009.

+ EEWarmeG: Erneuerbare-Energien-Warmegesetz vom
7. August 2008, Anderung vom 21. Juli 2014.

5 EPBD: Energy performance of buildings directive 2018.

¢ DIN SPEC 15240 ,Energetische Bewertung von Gebéu-
den - Liiftung von Gebduden - Energetische Inspektion
von Klimaanlagen“.

7 DIN: Deutsches Institut fiir Normung e.V.

® DIN EN 16798-17 ,Energetische Bewertung von Gebéu-
den - Liiftung von Gebduden - Teil 17: Leitlinien fiir die
Inspektion von Liiftungs- und Klimaanlagen®“.

TR 16798-18 “Energy performance of buildings - Venti-
lation for buildings - Part 18: Interpretation of the
requirements in EN 16798-17 - Guidelines for inspec-
tion of ventilation and air-conditioning systems”.

10'VDMA: Verband Deutscher Maschinen- und Anlagen-
bau e.V.

"' VDMA 24176 ,Inspektion von technischen Anlagen und
Ausriistungen in Gebduden®.

12 GEFMA: German Facility Management Association -
Deutscher Verband fiir Facility Management e.V.

13 GEFMA 124-5 ,Energiemanagement Empfehlungen
zur Umsetzung der Energetischen Inspektion nach Ge-
baudeenergiegesetz*.
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Das Sorgfaltspflichtengesetz:
Wird es kommen und wenn ja, wie?

Rechtsanwaltin
Britta Brass,
Justiziarin

des BTGA e.V.

Spétestens seit der Brandkatastrophe im
pakistanischen Karachi, bei der 258 Men-
schen wegen fehlenden Brandschutzes in ei-
ner KiK-Zulieferfabrik qualvoll ums Leben
kamen, sind die Produktionsbedingungen in
Lieferketten in den Fokus der deutschen Of-
fentlichkeit geriickt.

Globale Wertschopfungsketten machen
80 Prozent des Welthandels aus und sind
Existenzgrundlage fiir iiber 450 Millionen
Menschen. Bei allen wirtschaftlichen Vortei-
len eines globalen Marktes muss der Schutz
von Mensch und Umwelt mehr in den Blick
der Akteure geriickt werden. Hier soll das so
genannte Sorgfaltspflichtengesetz einen ver-
lasslichen Rahmen schaffen. !

Abbildung 1:
Hat Deutschland die Befugnis,
extraterritoriale VerstdBe gegen menschen-

rechtliche Schutzbestimmungen per Gesetz zu regulieren?
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I. Schaffung eines
gesetzlichen Rahmens

Bereits 2011 begegnete der UN-Menschen-
rechtsrat dem wachsenden Problem pro-
duktionsbezogener Menschenrechtsverlet-
zungen mit den ,Guiding Principles on Busi-
ness and Human Rights®. Hierauf fut der
»Nationale Aktionsplan fiir Wirtschaft und
Menschenrechte” (NAP) aus dem Jahr 2016,
mit dem die Leitprinzipien der Vereinten
Nationen auch fiir die Aktivitaten deutscher
Unternehmen mit mehr als 500 Beschaf-
tigten umgesetzt werden sollten. Der NAP
verzichtete auf jegliche Verbindlichkeit und
setzte auf die freiwillige Umsetzung der Vor-
gaben. Die Bundesregierung hat in den Jah-
ren 2018 und 2020 in einem Monitoring die
Umsetzung der Vorgaben tiberpriift, mit dem
Ergebnis, dass der gesetzte Zielwert von 50
Prozent verfehlt wurde. 2

Im Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU
und SPD aus dem Jahr 2018 heiBt es: ,Falls
die wirksame und umfassende Uberpriifung
des NAP 2020 zu dem Ergebnis kommt, dass
die freiwillige Selbstverpflichtung der Unter-
nehmen nicht ausreicht, werden wir national
gesetzlich tatig und uns fiir eine EU-weite
Regelung einsetzen.“® Demnach stiinde jetzt
die gesetzliche Regelung in Form eines Sorg-
faltspflichtengesetzes auf dem Plan.

Wirtschaft, Recht und Berufsbildung

Am Beispiel der genannten Brandkata-
strophe hat sich gezeigt, dass die geltenden
zivilrechtlichen Bestimmungen zu keinen
befriedigenden Ergebnissen fiihren. Zwar
profitieren inldndische Mutterunternehmen
wirtschaftlich von ihren Tochter- oder Part-
nerunternehmen im Ausland, sie werden
aber als unabhangige juristische Personen
behandelt. Haftungssubjekt bei VerstoBen
gegen menschenrechtliche Schutzbestim-
mungen im Ausland ist daher das Tochter-
unternehmen vor Ort - an dessen Sitz es aber
oftmals an entsprechenden juristischen Re-
gelungen oder der Jurisdiktionsgewalt fehlt.
Die Inanspruchnahme des Mutterunterneh-
mens scheitert in der Regel an fehlenden
vertraglichen Beziehungen, sodass den Ge-
schadigten oft nur der Riickgriff auf delik-
tische Schadensersatzanspriiche bleibt. Ab-
gesehen davon, dass bei deliktischen Hand-
lungen grundsatzlich das Recht desjenigen
Staates anwendbar ist, in dem der Schaden
eintritt, wiaren Zulieferunternehmen weder
Organe im haftungsrechtlichen Sinn (§§ 823
Abs.1 i.V.m. 31 BGB) noch Verrichtungsge-
hilfen (§ 831 BGB). Es spricht fiir sich, dass
Klagen dieser Art bislang nie gewonnen wur-
den.

Auch die geltenden volkerrechtlichen Be-
stimmungen helfen nicht weiter, denn das
Volkerrecht bindet als zwischenstaatliches
Recht grundsatzlich Staaten und keine Wirt-
schaftsunternehmen.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass
eine gesetzliche Regelung breite Unterstiit-
zung aus Wirtschaft und Zivilgesellschaft er-
fahrt, wobei allenthalben eine maBvolle und
verantwortungsbewusste Umsetzung ange-
mahnt wird.

1. Exterritoriale Staatenpflichten

Grundlage fiir ein Sorgfaltspflichtengesetz
ware die menschenrechtliche Schutzpflicht.
Sie verpflichtet den Staat zu wirksamen MaB-
nahmen, um Menschenrechtsverletzungen
durch andere zu verhindern, einschlieBlich
Unternehmen. Das umfasst auch den Er-
lass von Gesetzen. Die menschenrechtliche
Schutzpflicht erstreckt sich grundsitzlich
auf Menschen, die der Hoheitsgewalt des je-
weiligen Staates unterworfen sind - die sich
also auf dessen Territorium aufhalten bzw.
iiber die der Staat die ,tatsdchliche Kontrol-
le“ ausiibt. Das Sorgfaltspflichtengesetz soll
aber Regelungen fiir solche Félle treffen, in
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Abbildung 2: Bereits 1948 verabschiedeten die Vereinten Nationen die ,Allgemeine Erkldrung

der Menschenrechte"

denen sich Menschenrechtsrisiken auBer-
halb des eigenen Staatsgebietes verwirkli-
chen.

Aufgrund der Globalisierung sind Staa-
ten heute politisch, wirtschaftlich, sozial und
kulturell miteinander vernetzt, weshalb der
Schutz fundamentaler Menschenrechte ein-
hellig nicht mehr als rein innerstaatliche An-
gelegenheit angesehen wird. Aber lasst sich
hieraus eine Gesetzgebungskompetenz ab-
leiten?

Bereits im Jahr 1948 schreibt die ,Allge-
meine Erklarung der Menschenrechte® der
Vereinten Nationen in Artikel 28 fest, dass
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jeder Mensch einen Anspruch auf eine so-
ziale und internationale Ordnung hat, in der
die in dieser Erkldrung verkiindeten Rech-
te und Freiheiten [Menschenrechte] voll ver-
wirklicht werden konnen.* Auch der ,Inter-
nationale Pakt iiber wirtschaftliche, soziale
und kulturelle Zusammenarbeit“ aus dem
Jahr 1966 verpflichtet die Vertragsstaaten zu
»[...] internationaler Hilfe und Zusammenar-
beit, insbesondere wirtschaftlicher und tech-
nischer Art, [...] um [...] vor allem durch ge-
setzgeberische MaBnahmen [...] die volle Ver-
wirklichung der in diesem Pakt anerkannten
Rechte [Menschenrechte] zu erreichen.’

Diese Grundgedanken werden in den ,Maast-
richter Prinzipien® fortgefiihrt, wonach men-
schenrechtliche Staatenpflichten auch dann
bestehen, wenn Handlungen oder Unterlas-
sungen eines Staates ,vorhersehbare Auswir-
kungen“ auf Menschenrechte auBerhalb sei-
nes Territoriums haben, und wenn ein Staat
»in der Lage ist, durch seine exekutive, le-
gislative oder judikative Gewalt [...] entschei-
denden Einfluss“ auf die Verwirklichung von
Menschenrechten auBerhalb seines Territo-
riums auszuiiben oder entsprechende MaB-
nahmen zu ergreifen.“® Im Ergebnis kann
davon ausgegangen werden, dass Deutsch-
land die volkerrechtliche Befugnis hat, extra-
territoriale VerstoBe gegen menschenrecht-
liche Schutzbestimmungen per Gesetz zu re-
gulieren.

Diese Einschdtzung spiegelt auch die
Entwicklungen in anderen Staaten wi-
der. So wird in den Landern des Common
Law bereits heute von der Rechtsprechung
in verschiedenen Féllen eine unternehme-
rische ,duty of care angenommen, zudem
hat GroBbritannien bereits im Jahr 2015
den ,Modern Slavery Act“ erlassen. Frank-
reich folgte im Jahr 2017 mit dem ,Droit de
Vigilance“” und die Niederlande verabschie-
deten im Jahr 2019 den ,Child Labor Due
Diligence Act“. Auch in Norwegen wird aktu-
ell ein entsprechender Gesetzentwurf disku-
tiert und in der Schweiz steht eine Volksab-
stimmung dazu bevor.

2. Ausgestaltung eines

Sorgfaltspflichtengesetzes
Ziel eines Sorgfaltspflichtengesetzes muss es
sein, eine Verkehrssicherungspflicht mit an-
gemessenen und zumutbaren MaBnahmen
zu schaffen, in deren Rahmen die Umstiande
des Einzelfalls beriicksichtigt werden kon-
nen.

Die Bundesministerien fiir Arbeit und So-
ziales und fiir wirtschaftliche Zusammenar-
beit und Entwicklung legten im Juni 2020
gemeinsame ,Eckpunkte eines Bundesge-
setzes iiber die Stirkung der unternehme-
rischen Sorgfaltspflichten zur Vermeidung
von Menschenrechtsverletzungen in globa-
len Wertschopfungsketten (Sorgfaltspflich-
tengesetz)“® vor. Demnach sollen in Deutsch-
land ansdssige Unternehmen mit mehr als
500 Beschiftigten zukiinftig Verantwortung
dafiir tragen, dass sich ihre Aktivitdten nicht
nachteilig auf Menschenrechte auswirken
und dass angemessene MaBnahmen zur Pra-
vention und Abhilfe ergriffen werden. Deut-
sche Unternehmen sollen sicherstellen, dass
ihre Lieferanten im Ausland soziale und 6ko-
logische Mindeststandards einhalten und
ein systematisches Risikomanagement ein-
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fiihren. Hierzu miissen zunachst mogliche
Risiken ermittelt werden, indem die Aus-
wirkung der Aktivititen und Geschéftsbe-
ziehungen des Unternehmens auf interna-
tional anerkannte Menschenrechte gepriift
wird. Zu diesem Zweck soll ein Beschwerde-
verfahren eingerichtet werden, um eine friih-
zeitige Erkennung von VerstoBen zu ermogli-
chen. Sodann sind geeignete MaBnahmen zu
ergreifen, um diesen Risiken zu begegnen.
Die Wirksamkeit dieser MaBnahmen muss
kontinuierlich iberpriift werden.

II. Schaffung einer Haftungsnorm

Nach den oben genannten Eckpunkten sollen
die Unternehmen jahrlich transparent iiber
ihre entsprechenden Aktivititen an eine mit
weitreichenden Kompetenzen ausgestattete
Bundesbehorde berichten. Festgestellte Ver-
stoBe sollen ein angemessenes BuBgeld oder
einen zeitlich begrenzten Ausschluss von of-
fentlichen Ausschreibungen zur Folge haben
konnen. Zudem soll es moglich sein, Scha-
densersatzanspriiche auf dem Zivilrechts-
weg individuell durchzusetzen.

Viele Unternehmen ergreifen bereits heu-
te umfangreiche MaBnahmen, um ihre Sorg-
faltspflichten zu erfiillen und nehmen ihre
globale Verantwortung ernst. Dennoch ist
der Zweck des Schutzes von Menschenrech-
ten so hoch anzusiedeln, dass das Sorgfalts-
pflichtengesetz kein ,zahnloser Tiger“ blei-
ben darf, vielmehr bedarf es der Aufnahme
einer konkreten Haftungsnorm.

Eine solche Haftungsnorm sollte den
Schadensersatz im Fall eines kausalen,
rechtswidrigen Schadens und die effektive
Préavention potenzieller Menschenrechtsver-
letzungen entlang der Lieferketten deutscher
Unternehmen gleichermaBen beriicksichti-
gen. Eine Untergliederung in einen objek-
tiven und einen subjektiven Tatbestand wére
sinnvoll, wobei der objektive Tatbestand Ab-
stufungen zwischen der Haftung fiir eigenes
Handeln und Organhandeln, fiir Anstiftung
und Teilnahme, fiir Tochterunternehmen
oder fiir selbststindig handelnde Geschéfts-
partner und der subjektive Tatbestand hin-
sichtlich des Grades des Verschuldens vor-
nehmen sollte.

Das Durchsetzen einer wie auch immer
gestalteten Haftungsnorm wird wesentlich
von der Beweislastregelung abhéngen. Im
deutschen Deliktsrecht tragen grundsétz-
lich Anspruchsstellerinnen bzw. Anspruchs-
steller die volle Darlegungs- und Beweis-
last. Eine solche Beweislastregelung wiirde
im Falle von Menschenrechtsverletzungen
mit multinationalem Bezug mangels aus-
reichendem Informationszugang der An-
spruchsstellerinnen bzw. Anspruchsstel-
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ler praktisch zu einer Aushohlung der Haf-
tungsnorm fiihren. Das andere Extrem wére
die Beweislastumkehr, kraft derer den An-
spruchsgegner die Darlegungs- und Beweis-
last dafiir trafe, dass er seine menschenrecht-
lichen Sorgfaltspflichten gewahrt hat. Auch
das widre wenig sachgerecht, da nicht alle
Kommunikationsprozesse immer liickenlos
nachvollzogen werden konnen. Einer ver-
mittelnden Losung, die zugunsten des An-
spruchstellers von der widerlegbaren Ver-
mutung eines sorgfaltswidrigen Verhaltens
ausgeht, dem Unternehmer aber die Moglich-
keit gibt, die Vermutung durch den Nachweis
von SchutzmaBnahmen zu entkriften, ware
daher der Vorzug zu geben.

Eine solche Haftungsnorm wére Teil eines
deutschen Gesetzes, sodass sich auch hier
die Frage nach der internationalen Anwend-
barkeit stellen wiirde. Grundséatzlich ware
eine wie auch immer ausgestaltete Haftungs-
norm im deutschen Sorgfaltspflichtengesetz
nicht ohne Weiteres in Fillen von Menschen-
rechtsverletzungen entlang der Lieferkette
anwendbar, weil bei Schadensersatzklagen
aus unerlaubter Handlung grundsatzlich das
Recht des Erfolgsortes (Art. 4, Rom-1I-Verord-
nung) gilt. Wenn aber der deutsche Gesetzge-
ber die Voraussetzungen fiir eine zivilrecht-
liche Haftung der deutschen Unternehmen
schaffen wiirde, wire es widerspriichlich,
wenn er nicht auch fiir deren internationa-
le Anwendbarkeit sorgen wiirde, da sie sonst
leerliefe. Hier bietet Artikel 16 der Rom-II-
Verordnung eine Hintertiir, denn die Norm
ermdchtigt die mitgliedstaatlichen Gerichte
dazu, als besonders zentral fiir die nationale
Werteordnung empfundene Normen (so ge-
nannte Eingriffsnormen) durchzusetzen -
unabhingig davon, welches Recht auf den
Sachverhalt eigentlich anwendbar ist. In dem
bereits erwahnten Eckpunktepapier ist fest-
geschrieben, dass das Gesetz so ausgestaltet
werden soll, ,,dass die Voraussetzungen einer
Eingriffsnorm nach EU-Recht erfiillt sind“.
Das bedeutet, dass der deutsche Gesetzgeber
den internationalen Geltungswillen im Ge-
setzestext, zumindest aber in der Gesetzes-
begriindung, deutlich zum Ausdruck brin-
gen sollte.

lll. Fazit

Die Zielsetzung eines Sorgfaltspflichtenge-
setzes ist legitim und richtig, aber bei der
Umsetzung ist Fingerspitzengefiihl gefragt:
Weder darf eine Benachteiligung deutscher
Unternehmen im internationalen Wetthe-
werb oder eine Wettbewerbsverzerrung die
Folge sein, noch darf auBer Acht gelassen
werden, dass die Uberwachung der Einhal-
tung von Menschenrechten in erster Linie

in staatlicher Verantwortung liegt und nicht
auf die Unternehmen abgewailzt werden
darf.

Aufgrund der Corona-bedingten Ein-
schrankungen ist der internationale Handel
aktuell und noch auf lange Sicht hin erheb-
lich erschwert. Nicht nur die deutsche Wirt-
schaft, sondern die Wirtschaft weltweit be-
findet sich in einer Krise, deren Bewalti-
gung noch Jahre erfordern wird. Eine zu aus-
ufernde Belastung der Unternehmen infol-
ge eines Sorgfaltspflichtengesetzes ware des-
halb bei allen guten Absichten kontraproduk-
tiv. Die Ausgestaltung des Sorgfaltspflichten-
gesetzes muss maBvoll, verantwortungsvoll
und - wenn schon Betriebe mit 500 Mitar-
beitern erfasst werden sollen - auch mittel-
standsfreundlich und praktikabel sein.

Vor dem Hintergrund, dass Deutschland
am 1. Juli 2020 den Vorsitz der EU-Ratspréa-
sidentschaft iibernommen hatte, wire es
zudem zu lberlegen gewesen, ob nicht ei-
ner Gesetzesinitiative auf EU-Ebene der Vor-
zug vor einem nationalen Gesetz zu geben
wire - zumal EU-Justizkommissar Reynders
bereits Ende April 2020 angekiindigt hatte,
im Jahr 2021 einen Vorschlag fiir eine EU-
weite Sorgfaltspflichten-Gesetzgebung vor-
zulegen. Eine europaweite Regelung wiirde
ein europaisches Level-Playing-Field schaf-
fen und so Wettbewerbsverzerrungen ver-
meiden. Kdmen zuerst eine nationale und
spater eine europdische Regelung, wiirde das
auch zu zusétzlichen Belastungen und Pla-
nungsunsicherheiten fiir Unternehmen fiih-
ren. <

1 Der Beitrag basiert auf dem Sachstand im Dezember
2020.

2 Monitoring zum Nationalen Aktionsplan Wirtschaft
und Menschenrechte, Auswértiges Amt, 13.10.2020.

3 Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD,

19. Legislaturperiode, 2018, S. 156, Rz. 7380 ff.

+ Allgemeine Erklarung der Menschenrechte, 1948,
Art. 28.

5 Internationaler Pakt tiber wirtschaftliche, soziale und
kulturelle Zusammenarbeit (UN-Sozialpakt), 1966,

Art. 2.

¢ Maastrichter Prinzipien zu den extraterritorialen Staats-
pflichten im Bereich der wirtschaftlichen, sozialen und
kulturellen Rechte, 2011, II, Punkt 9.

7 Loi 2017-399 relative au devoir de vigilance des sociétés
meres et des entreprises donneuses d’ordre.

8 Eckpunkte eines Bundesgesetzes {iber die Starkung der
unternehmerischen Sorgfaltspflichten zur Vermeidung
von Menschenrechtsverletzungen in globalen Wert-
schopfungsketten (Sorgfaltspflichtengesetz)“, Juni 2020.
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Das Brennstoffemissionshandelsgesetz

Kurze Erlduterung und Analyse des nationalen Emissionshandelssystems

Oliver Libker,
Referent, BTGA e.V.

Als Reaktion auf massive Proteste fiir mehr
Klimaschutz richtete die Bundesregierung
2019 das Klimakabinett ein, das bis heute
aktiv ist und im September 2019 das ,KIli-
mapaket“ beschloss - ein 22-seitiges Eck-
punktepapier mit verschiedenen MaBnah-
men zum Erreichen der Klimaziele fiir das
Jahr 2030. Ein Ergebnis war die Einfihrung
eines nationalen CO,-Preises von zundchst
10 Euro pro Tonne CO, im Jahr 2021, der bis
2025 auf 35 Euro ansteigen sollte - Werte,
die nach harscher Kritik vieler Experten und
auf Drangen des Bundesrates erhoht werden
sollten. Lange wurde lber die Art der Beprei-
sung - Steuer oder Emissionshandel - ver-
handelt. Das Ergebnis ist das Brennstoffemis-
sionshandelsgesetz (BEHG), das in seiner jet-
zigen Form im November 2020 in Kraft getre-
ten ist. Wie genau funktioniert das nationale
Emissionshandelssystem (nEHS) und was ist
davon zu erwarten?

Wirtschaftswissenschaftlicher
Hintergrund

Abbildung 1 zeigt die unterschiedlichen
Funktionsweisen einer Steuer und eines
Emissionshandels und deren Auswirkungen
auf Kosten und Nutzen des Klimaschutzes.
Treibhausgasemissionen zu reduzieren und/
oder der Atmosphére Treibhausgase zu ent-
ziehen, bedeutet, auf der x-Achse nach rechts
zu wandern. Dabei sinkt zum einen der
Grenznutzen, der zusdtzliche Nutzen jeder
weiteren Treibhausgasreduktion, und zum
anderen steigen die Grenzvermeidungskos-
ten, die Kosten fiir die Reduktion jeder wei-
teren Tonne CO,, - ausgehend davon, dass
mit den giinstigsten MaBnahmen begonnen
wird. Das Optimum ist erreicht, wenn sich
die Kurven schneiden. Bis dahin bringt jede
zusatzliche KlimaschutzmaBnahme mehr als
sie kostet.

Zwei marktwirtschaftliche Instrumente
stehen in ihrer Reinform zur Verfligung, um
das Optimum zu erreichen: ein Emissions-
handelssystem und eine Steuer. Bei einem
Emissionshandelssystem wird zunéchst die
Menge an Treibhausgasemissionen festge-
legt, die in einem bestimmten Zeitraum emit-
tiert werden darf - das so genannte Cap. Die
Akteure erhalten dann eine entsprechend
groBe Menge an handelbaren Emissionszer-
tifikaten, die jeweils zum Emittieren einer
Tonne CO, berechtigen. Am Ende jeder Han-
delsperiode miissen die eigenen Treibhaus-
gasemissionen mit der entsprechenden Men-

Grenzkosten

Abbildung 1:
Grundprinzip

von Steuer und
Emissionshandel’

>

Treibhausgaseinsparung
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ge an Zertifikaten abgedeckt werden. Das
Cap wird jedes Jahr gesenkt, um die Klima-
schutzambitionen zu erhohen. Grundsatzlich
kann sich der Preis fiir die Zertifikate frei
am Markt bilden. Er lasst sich abschéatzen,
wenn die Potenziale und die Kosten der CO,-
VermeidungsmaBnahmen bekannt sind (Ab-
bildungen 1 und 3). Unternehmen miissen
sich kontinuierlich entscheiden, ob sie ihre
CO,-Emissionen vermeiden oder mit Zertifi-
katen abdecken - abhédngig davon, was fir
sie giinstiger ist. Erst wenn der Zertifikats-
preis hoher ist als die Kosten fiir die giins-
tigste EmissionsreduktionsmaBnahme, dann
werden Uberhaupt Zertifikate nachgefragt.
Der Preis wird aber auch nicht signifikant
iiber diesen Kosten liegen, denn dann ent-
scheiden sich die Unternehmen fiir die Op-
tion ,,CO,-Reduktion®. Der Preis liegt also
in etwa dort, wo sich Cap und Grenzkosten-
kurve schneiden. Neben den Grenzvermei-
dungskosten beeinflusst der Handel der Zer-
tifikate den Preis - und damit moglicherwei-
se auch externe Marktteilnehmer, Spekula-
tionen und der Handel mit Derivaten. Wie
mit marktwirtschaftlichen Instrumenten be-
absichtigt, werden (zundchst) nur die giins-
tigsten KlimaschutzmaBnahmen umgesetzt. 2

Mit einer Steuer ldsst sich prinzipiell das-
selbe Ergebnis erzielen. Statt der Menge wird
dabei der Preis festgelegt, der fiir das Emit-
tieren einer Tonne CO, erhoben wird. Analog
zum Emissionshandel entscheiden wieder
die Unternehmen, ob sie fiir ihre CO,Emis-
sionen bezahlen oder ob sie die Emissionen
reduzieren. Es werden nur Klimaschutz-
maBnahmen umgesetzt, die glinstiger sind
als die Steuer. Das fiihrt auf der Grafik per
Definition zur einer Treibhausgasreduktion
bis zum Schnittpunkt zwischen Steuer- und
Grenzkostenkurve. Viele mit einem EHS ver-
bundene Einflussfaktoren entfallen - das er-
leichtert das Abschatzen der zu erwartenden
Emissionsminderungen. Analog zum sinken-
den Cap kann die Hohe der Steuer langsam
ansteigen, um Wirtschaft und Gesellschaft
Zeit zu geben, sich anzupassen. Eine Steuer
kann die Planungssicherheit erhohen, wenn
der Preispfad fiir die kommenden Jahrzehnte
feststeht. Das Abschdtzen der zukiinftigen
Preise an einer Borse ist schwieriger.

Steuer bzw. Cap lassen sich theoretisch so
festlegen, dass dieselben KlimaschutzmaB-
nahmen zu denselben Kosten umgesetzt wer-
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moglicher Cap des nEHS®

den - ausgenommen Transaktionskosten fiir
Unternehmen und Staat, die bei einem Emis-
sionshandelssystem voraussichtlich hoher
sind. Insbesondere bei letzterem gibt es et-
liche Parameter, die justiert werden miissen,
und Moglichkeiten, die Systeme anzupassen -
bis hin zu einer Uberschneidung oder Ver-
schmelzung der Systeme. 3

Internationaler und nationaler Rahmen
Im Rahmen des Ubereinkommens von Paris,
nachdem der Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur auf moglichst unter
1,5 °C tliber dem vorindustriellen Niveau be-
grenzt werden soll, hatte die EU sich bislang
verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen
bis 2030 um 40 Prozent gegeniiber 1990 zu
senken. Das EU-Parlament will dieses Ziel
auf 60 Prozent anheben. Im Dezember 2020
hat sich der Rat der Europdischen Union be-
reit erklart, das Ziel auf wenigstens 55 Pro-
zent zu erhohen. Das wird die Rahmenbedin-
gungen des nEHS verdndern.*

Die EU unterscheidet aktuell drei Be-
reiche, in denen die Treibhausgasemissio-
nen mit jeweils unterschiedlichen Ansat-
zen gesenkt werden sollen. Erstens besagt
die LULUCF-Verordnung (Land Use, Land
Use Change and Forestry), dass die Klima-
schutzwirkung von bewirtschafteten Land-
okosystemen erhalten bleiben soll - ein Null-
summenspiel.

Zweitens deckt das Europdische Emis-
sionshandelssystem (Emissions Trading Sys-
tem, EUETS) ladnderiibergreifend den Ener-
giesektor, groBe Teile der energieintensiven
Industrie, den Flugverkehr und zukiinftig
vielleicht auch den Seeverkehr ab - insge-
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samt rund 40 Prozent aller THG-Emissionen
der EU. Das konkrete Ziel liegt derzeit noch
bei einer 43-prozentigen Minderung gegen-
tiber 2005.

Drittens unterliegen alle anderen Sek-
toren (Gebdude, Verkehr, Landwirtschaft,
Abfallwirtschaft und der verbleibende In-
dustriesektor) der Lastenteilungsentschei-
dung (bis einschlieBlich 2020: Effort Sharing
Decision, minus 10 Prozent gegeniiber 2005)
bzw. der Lastenteilungsverordnung (von
2021 bis 2030: Effort Sharing Regulation,
minus 30 Prozent gegeniiber 2005 - Stand
Dezember 2020). Dabei wurden, unter ande-
rem abhdngig von der Wirtschaftskraft, lan-
derspezifische Ziele definiert, die von einer
Minderung um 0 bis 40 Prozent reichen. Bis-
lang muss Deutschland seine Emissionen in
diesem Bereich bis 2030 um 38 Prozent re-
duzieren. Dabei gilt fiir alle Staaten zunachst
ein linearer Minderungspfad. Werden die
jahresscharfen Vorgaben nicht erfiillt, miis-
sen - wie in einem Emissionshandelssystem
zwischen den EU-Staaten - Minderungsleis-
tungen anderer Staaten gekauft werden oder

eigene vergangene bzw. zukiinftige Emis-
sionsminderungen angerechnet werden
(Banking oder Borrowing).

Zusatzlich hat sich Deutschland ein eige-
nes Minderungsziel bis 2030 gegeben, das
fiir alle Sektoren gilt. Laut dem Klimaschutz-
plan 2050 soll eine Minderung um 55 Pro-
zent gegeniliber 1990 erreicht werden. Das
entspricht einer Minderung von 43 Prozent
gegeniiber 2005 und deckt sich bislang unge-
fahr mit den EU-Vorgaben. Ein genauer Ver-
gleich ist nicht moglich, weil die EUETS-Ziele
nicht landerspezifisch sind.®

Funktionsweise des nEHS

Den Rahmen fiir das nationale Emissions-
handelssystem bildet die Europaische Las-
tenteilungsverordnung. Der lineare Minde-
rungspfad startet bei den durchschnittlichen
non-ETS-Emissionen von 2016 bis 2018 und
endet zundchst im Jahr 2030. Das nEHS wird
einen GroBteil, aber nicht alle Emissionen
abdecken - beispielsweise keine Methan-
emissionen der Landwirtschaft. In den ers-
ten zwei Jahren werden zunachst nur die
sklassischen“ Brennstoffe aufgenommen -
Gas, Ol, Diesel und Benzin. 2023 sollen
rund 40 weitere Stoffe folgen, darunter Koh-
le, verschiedene Fette und Ole, Teer, Koks,
Naturbitumen, Naturasphalt, cyclische und
acyclische Kohlenwasserstoffe, Methanol,
Schmiermittel, Alkylbenzole, Brennholz,
Holzkohle und Siedlungsabfall.

In den ersten fiinf Jahren werden die Zer-
tifikate zu einem Festpreis verduBert - be-
ginnend bei 25 Euro pro Tonne CO,4 im Jahr
2020 bis hin zu 55 Euro im Jahr 2025. 2026
sollen die Zertifikate zu einem Preis von 55
bis 65 Euro versteigert werden. Fest- und
Hochstpreise sind nicht mit einem festen Cap
vereinbar: Man kann Unternehmen nicht zu
wenige Zertifikate zur Verfiigung stellen (um
das Cap einzuhalten) und es ihnen gleich-
zeitig unmoglich machen, sich diese selbst
am Markt zu kaufen (indem sie einen ent-
sprechend hohen Preis dafiir zahlen). Die
Menge der Zertifikate, die verduBert wird,
héangt in den ersten sechs Jahren also von

Tabelle: Zusatzliche Kosten durch die CO,-Bepreisung flr verschiedene Energietrager, 2026: Preiskorridor
von 55 bis 65 Euro pro Tonne™

Einheit | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
CO,-Preis Euro/Tonne 25 30 35 45 55 65
Erdgas Cent/kWh 0,5 0,5 0.6 08 1.0 1.2
Heizél Cent/Liter 7 8 9 12 15 17
Diesel Cent/Liter 7 8 9 12 15 17
Benzin Cent/Liter 6 7 8 11 13 16
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Abbildung 3: Sektortibergreifende Vermeidungskosten gegeniiber der Referenz im 95 %-Klimapfad bis 2050 in € pro Tonne CO,a und Millionen Tonnen CO,a8

der Nachfrage der Marktteilnehmer ab und
der Emissionshandel wirkt de facto wie eine
Steuer. Ein Cap kann in diesem Zeitraum also
kaum mehr als eine Orientierung sein. Zu-
dem wirft das Konstrukt verfassungsrecht-
liche Fragen auf (vgl. Abschnitt ,Rechtliche
Fragen®). Ab 2027 ist zunéchst kein Preiskor-
ridor definiert und das Cap misste eingehal-
ten werden - sofern bis Ende 2025 nicht an-
ders entschieden wird.

Das EUETS funktioniert nach dem Down-
stream-Prinzip (bottom-up). Marktteilneh-
mer sind die Endverbraucher von Brenn-
stoffen, bei denen die Emissionen anfallen.

Vor dem Hintergrund, dass es unter ande-
rem Millionen von Autos und Heizungen
in Deutschland gibt, ist dieser Ansatz fir
das nEHS, das auch den Verkehrs- und Ge-
baudesektor erfassen wird, nicht praktika-
bel. Deswegen fiel die Entscheidung fiir das
Upstream-Prinzip (top-down).

Teilnehmer des nEHS werden mindestens
4.000 Inverkehrbringer von Brennstoffen
sein - GroBhandler, Hersteller mit GroBhan-
delsvertrieb und Unternehmen, die Brenn-
stoffe importieren. Die fiir ein Kalenderjahr
benotigten Zertifikate miissen spétestens bis
Ende September des Folgejahres abgegeben

18{0%
1640%
140%
120%
100%
B0% _
/
0%
4%
Vi@ ke @M th O = oM o
s N = TR = RN = T == T S (.. B B =
S & 56 & & o0 o o o
™ ™~ ™~ ~ i~ ™~ m~ ~ ~ o~
— Erdgas —

.—’_"

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026

— Heizdl Digsel Benzin
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werden. In der Festpreisphase konnen bis da-
hin auch zehn Prozent der benotigten Zer-
tifikate zum Vorjahrespreis erworben, aber
auch nur dafiir verwendet werden. Voraus-
sichtlich wird es erst ab 2027 mdglich sein,
Zertifikate fiir spatere Jahre zu bevorraten
(Banking).

Die Unternehmen sind verpflichtet, Uber-
wachungspldane und Emissionsberichte zu
erstellen, mit denen sichergestellt wird, dass
die Emissionen korrekt erfasst werden. Diese
miissen an die Deutsche Emissionshandels-
stelle (DEHSt) im Umweltbundesamt iiber-
mittelt werden, die auch das nationale Emis-
sionshandelsregister verwaltet - quasi das
,Online-Banking-System*“ aller Zertifikate.
Die DEHSt tibernimmt diese Aufgabe auch
im Rahmen des EUETS.

Am Handel konnen auch Dritte teilneh-
men, die Zertifikate und eventuell Derivate
kaufen und verkaufen, ohne sie selbst zu
,verwenden“. Endkunden werden voraus-
sichtlich auf der Rechnung erkennen, wie
hoch der Preis fiir die jeweiligen CO,-Emis-
sionen ist - sie miissen selbst aber nicht am
Handel teilnehmen. Eventuell sollten sie ak-
tiv werden, wenn sie Betreiber einer Anlage
sind, die dem EUETS unterliegt.’

Rechtliche Fragen

Die DEHSt, als federfiihrende Institution
des nEHS, hélt die VerfassungsméBigkeit
der Festpreisphase fiir ,fraglich“.® In Ana-
lysen der Stiftung Umweltenergierecht und
der Hochschule fiir Wirtschaft und Recht
Berlin (HWR Berlin) fiir Oko-Institut e.V. ist
die Rede von ,tiefgreifenden verfassungs-
rechtlichen Bedenken“? bzw. ,hohen finanz-
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verfassungsrechtlichen Risiken“.'® Das Ge-
setz wird von 13 Verordnungen begleitet -
aufgrund der kurzen Zeit zwischen seiner
Verabschiedung und dem Start gezwunge-
nermaBen sukzessive. Verfassungsklagen
konnten die Einfiihrung des nEHS verzogern
oder gar verhindern.

Preisfrage

Laut dem Umweltbundesamt belaufen sich
die Schaden, die durch das Emittieren einer
Tonne CO,a entstehen, auf etwa 180 Euro. !
Diese Einschdtzung basiert auf vielen An-
nahmen und eine exakte Abschitzung er-
scheint angesichts der komplexen Zusam-
menhénge zwischen Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft unmoglich. Werden die Auswir-
kungen betrachtet, die die Klimakrise be-
reits jetzt verursacht, wird aber deutlich,
wie wertvoll dem Menschen funktionierende
Okosysteme sind oder sein sollten. Zumal es
nicht das Ziel eines CO,-Preises ist, fiir Um-
weltschiaden zu bezahlen, sondern diese zu
verhindern.

Grenzvermeidungskosten

Hilfreich ist die Information, was der Schutz
der Umwelt kostet. Einer Studie der Boston
Consulting Group zufolge haben in Deutsch-
land rund 12 Prozent aller KlimaschutzmaB-
nahmen, die fiir das Erreichen einer nahezu
treibhausgasneutralen Gesellschaft im Jahr
2050 notwendig sind, Vermeidungskosten
von unter 25 Euro pro Tonne CO,4 - ohne Be-
riicksichtigung etwaiger FordermaBnahmen
(Abbildung 3). 42 Prozent aller MaBnahmen
liegen unter dem Hochstpreis fiir nEHS-Zer-
tifikate im Jahr 2026.
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5: Ausbau der Solarthermie in der Raumwarme-
und Warmwasserversorgung in Haushalten und
GHD (-38)

11: Geréte und Prozesse in Haushalten und GHD:
EffizienzmaBnahmen und Energietragersub-
stitution (16)

15: Aus- und Umbau der Fernwarme (42)

18: Ausbau von Warmepumpen (71)

21: Erh6hung der Sanierungsrate auf 1,7 % p. a.
im Geb&udebestand (89)

22: KfW-40-Niveau in Wohngebduden (Neubau)
ab 2030 (89)

33: PHH-/GHD-Geréte und -Prozesse: Weitere Effi-
zienzwechsel und Energietragerwechsel (120)

34: Weiterer Ausbau Warmepumpen, Fernwérme,
Solarthermie (177)

37: 1,9%-Sanierungsrate im Gebdudebestand,
nahe Passivhausniveau in Neubauten (285)

40: Synthetische Kraftstoffe fiir verbliebene OI-
und Gaskessel in der Wéarme (371)

Im Gebadudesektor, der laut dieser Stu-
die knapp 17 Prozent der Emissionsreduk-
tionen leisten kann, entfillt jeweils rund ein
Drittel auf MaBnahmen bis 65 Euro - Effi-
zienzmaBnahmen, Solarthermie und Fern-
warme. Warmepumpen liegen nur knapp
iiber 65 Euro und weitere MaBnahmen deut-
lich iiber 65 Euro.!? Mit den geplanten Prei-
sen des nEHS allein werden also erst recht
spat und bei weitem nicht alle MaBnahmen
finanziell attraktiv.

Dabei gibt es neben dem Kosten-Nutzen-
Verhéltnis weitere Hemmnisse, die durch
andere politische MaBnahmen und/oder ho-

here CO,-Preise iberwunden werden miis-
sen - beispielsweise mangelnde Ressourcen
wie Wissen oder Kapital und die hohere Ren-
tabilitidt anderer Investitionen im Gewerbe-
und Industriesektor. Geringe Preiselastizi-
taten, besonders ausgepragt im Verkehrssek-
tor, sagen aus, dass die Verbraucher nur we-
nig oder kaum auf Preisdnderungen reagie-
ren - unabhdngig von volkswirtschaftlichen
Kosten-Nutzen-Vergleichen. Hinzu kommt,
dass die Treibhausgaseinsparungen mogli-
cherweise deutlich spiter realisiert werden
als zu dem Zeitpunkt, ab dem der Nutzen die
Kosten tiberwiegt.

Energietragerpreise

Ein sehr pragmatischer Ansatz ist die Fra-
ge nach den Auswirkungen auf die Ener-
gietragerpreise. Reichen die Inverkehrbrin-
ger die zusatzlichen Kosten zu 100 Pro-
zent an die Endverbraucher weiter, erho-
hen sich die Preise wie in der Tabelle darge-
stellt. Anschaulich werden die Zahlen, wenn
sie ins Verhdltnis zu den natiirlichen Preis-
schwankungen gesetzt werden (Abbil-
dung 4). Die Preise fiir Heizol und Erdgas
lagen in den vergangenen 15 Jahren bis zu
70 Prozent iiber oder unter dem heutigen
Niveau. Wiirden der Marktpreis und die be-
stehenden Steuern und Abgaben jetzt ein-
gefroren, fiihrt der Zuschlag durch die CO,-
Bepreisung bis 2026 zu einer Erh6hung um
30 bzw. 50 Prozent. Auch wenn viele Erneu-
erbare-Energien-Technologien mittlerweile
viel giinstiger geworden sind, bleibt fraglich,
ob die Preise des nEHS einen signifikanten
Einfluss auf die Entscheidungen der Konsu-

— nEHS
— DWW

IPCC
— MCC

180
160
140
120
100

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2020

Abbildung 5: Festpreise des nEHS und empfohlene CO,-Preispfade vom Deutschen Institut fir Wirtschafts-
forschung (DIW), dem Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change (MCC) und

dem IPCC (International Panel on Climate Change, Ober- und Untergrenzen flr weltweite Preise) in Euro
pro Tonne CO,3 | In einigen Studien werden auch Preise von 225 und 350 Euro fir 2030 diskutiert.™
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menten haben werden. Verschiedene Exper-
ten empfehlen deutlich hohere Preise (Ab-
bildung 5).

Keine zusatzliche Bepreisung

durch das EUETS

Aufgrund der unterschiedlichen Ansétze von
nEHS und EUETS - Up- und Downstream -
kommt es zu Uberschneidungen. Durch das
nEHS bepreiste Brennstoffe werden auch an
Unternehmen verkauft, die am EUETS teil-
nehmen und dort ebenfalls fiir ihre Emis-
sionen zahlen miissen.

Es widre moglich, unter diesen Umstan-
den einen national einheitlichen Mindest-
preis einzufiihren, indem Unternehmen nur
so viel erstattet bekommen, wie ihnen Kos-
ten fiir das EUETS entstanden sind - sofern
diese unter den Kosten fiir das nEHS liegen.
Perspektivisch konnte das durch einen Min-
destpreis im EUETS und in den non-ETS-Sek-
toren der anderen Mitgliedstaaten ergénzt
werden, sodass europaweit ein einheitlicher
Mindestpreis gilt.

Stattdessen werden EUETS-Firmen in
Deutschland vollstindig von den Kosten
fiir das nEHS befreit. Das kann bereits der
Inverkehrbringer selbst beantragen oder
der Betreiber der EUETS-Anlage. Moglicher-
weise miissen diese Unternehmen weniger
fiir ihre Emissionen bezahlen als beispiels-
weise kleinere Firmen aus derselben Bran-
che.

Wettbewerbsfahigkeit
Die Bundesregierung geht davon aus, dass
die Bepreisung von CO, die Wettbewerbsfa-
higkeit deutscher Unternehmen geféhrdet.
Ihrer Meinung nach wiirde das dazu fithren,
dass bestimmte Industrien ins Ausland ab-
wandern, wo sie geringere Preise fiir CO, be-
zahlen miissten (,Carbon-Leakage®). Bislang
hat die Bundesregierung keine Zahlen verof-
fentlicht, die diese Annahme bestatigen.

Laut einer Studie des DIW konnten allen-
falls Wirtschaftsbereiche betroffen sein, die
weniger als 0,1 Prozent des deutschen Brut-
toinlandsprodukts ausmachen. !> Insheson-
dere in Deutschland, aber auch in anderen
Landern wird die CO,-Bepreisung einem je-
weils unterschiedlichen, mitunter komple-
xen Geflecht aus bereits bestehenden Abga-
ben, Umlagen und Steuern fiir Energietra-
ger hinzugefiigt. EU- und weltweit liegen die
Preise fiir CO, mitunter schon iiber denen
des nEHS und steigen tendenziell weiter an.
Zudem gibt es neben dem Preis fiir Energie-
trager andere, fiir viele Unternehmen wich-
tigere Griinde fir die Standortwahl.

Laut BEHG konnen ,erforderliche MaB-
nahmen® ergriffen werden, um die Abwan-
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derung zu verhindern. ' Der Referentenent-
wurf der Carbon-Leakage-Verordnung der
Bundesregierung umfasst iiber 50 Seiten. Er
spezifiziert, welche Unternehmen wie stark
entlastet werden und was sie stattdessen
tun miissen. Unternehmen konnen aus un-
terschiedlichen Griinden (teilweise) von den
zusatzlichen Kosten durch das nEHS befreit
werden. Relevant dafiir sind unter anderem
die Energieintensitiat und die Branchenzuge-
horigkeit. Auch nach dem Inkrafttreten der
Verordnung konnen Branchen ,nach quali-
tativen Kriterien“ als gefahrdet eingestuft
werden. 7 Vor diesem Hintergrund ist frag-
lich, ob nur tatsachlich bedrohte Unterneh-
men angemessen entlastet werden oder ob
es zu einem Uberfluss an Ausnahmen und
nationalen Wettbewerbsverzerrungen kom-
men wird - dhnlich zur EEG-Umlage, von der
mittlerweile 2.000 Unternehmen (teilweise)
befreit sind, die ein Fiinftel des deutschen
Stroms verbrauchen. '8

Fazit

Deutschland fiigt seinem bestehenden Sys-
tem aus Abgaben, Umlagen und Steuern auf
Energietrdger ein weiteres Instrument hin-
zu, das einen signifikanten Biirokratieauf-
wand fiir Staat und Gesellschaft bedeutet,
dessen Wirksamkeit und Fairness fraglich
sind und das rechtliche Probleme aufwirft.

Es stellt sich die Frage, ob andere Losun-
gen nicht besser gewesen waren und ob sie,
insbesondere wenn Verfassungsklagen ge-
gen das BEHG erfolgreich sein sollten, nicht
doch noch umgesetzt werden (miissen).
Rechtlich unproblematisch wiare es bei-
spielsweise, die bestehenden Steuern, Umla-
gen und Abgaben auf Energietrager neu am
Treibhausgasgehalt auszurichten - ohne eine
neue, explizite CO,-Steuer einzufiihren. '’ Die
Stromsteuer konnte so weit wie moglich ge-
senkt werden und die EEG-und KWKG-Umla-
gen konnten auf null gesetzt werden, anstatt
sie nur zu deckeln. Damit wiirde Biirokratie
ab- statt aufgebaut. Verschiedene Instituti-
onen fordern das seit langem. 2’ Wahrschein-
lich lieBe sich das nEHS verfassungskonform
gestalten, indem sich die Preise tatsachlich
frei am Markt bilden kdnnen - das allerdings
mit dem Risiko sehr hoher CO,-Preise, die
die Biirgerinnen und Biirger schwer belasten
wiirden.

Die Richtung mag stimmen: Fossile Lo-
sungen werden immer unattraktiver und an-
gesichts der langen Lebensdauer von Gebau-
den und deren technischer Ausriistung gibt
es gute Argumente, schon jetzt in erneuer-
bare, energieeffiziente Losungen zu investie-
ren. Dennoch ist Orientierung angesichts der
Dringlichkeit der Klimakrise wohl kaum aus-

reichend - es sollten groBe Schritte unter-
nommen werden. Inwiefern die Erhdhung
der europdischen Klimaschutzambitionen
Auswirkungen auf das nEHS haben wird,
bleibt abzuwarten. <

1 Eigene Darstellung basierend auf: Pizer, William A.:
Prices vs. Quantities Revisited: The Case of Climate
Change, 1997.

% Auch, wenn (fast) alle Emissionen reduziert werden
miissen, sollten die giinstigsten KlimaschutzmaBnah-
men frither umgesetzt werden, weil technologische
Entwicklung die Kosten der teureren MaBnahmen
reduzieren kann.

3 Pizer, William A.: Prices vs. Quantities Revisited:

The Case of Climate Change, 1997.

4 (a) General Secretariat of the Council, CO EUR
17CONCL 8, European Council meeting
(10 and 11 December 2020) - Conclusions und
(b) Européisches Parlament, P9_TA(2020)0253,
Europaisches Klimagesetz.

5 Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung
zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050, 2019.

¢ Eigene Berechnung nach: (a) Umweltbundesamt:
Nationales Treibhausgasinventar 2020, 12/2019,

(b) Klimaschutzplan 2050 und (c) DEHSt VET-Berichte
2005 bis 2019.

7 Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt) im Umwelt-
bundesamt: Nationales Emissionshandelssystem -
Hintergrundpapier, 2020.

 Deutsche Emissionshandelsstelle im Umweltbundes-
amt (DEHSt): Rechtsgutachten Emissionshandel und
CO,Bepreisung, 2019.

? Stiftung Umweltenergierecht: Zur verfassungsrecht-
lichen Einordnung des Brennstoffemissionshandels-
gesetzes, 2019.

10 Oko-Institut e.V. und Hochschule fiir Wirtschaft und
Recht Berlin: Zur finanzverfassungsrechtlichen Zulds-
sigkeit eines nationalen Zertifikatehandels fiir CO,-
Emissionen aus Kraft- und Heizstoffen, 2019.

' Umweltbundsamt: Hohe Kosten durch unterlassenen
Umweltschutz, 2018.

12 The Boston Consulting Group und Prognos: Klimapfade
fiir Deutschland, 2019 (Werte in Klammern an der
Grafik abgelesen).

13 Eigene Berechnung auf der Basis von: (a) Statistisches
Bundesamt (Destatis): Daten zur Energiepreisentwick-
lung - Lange Reihen von Januar 2005 bis September
2020 und (b) Referentenentwurf des Bundesministe-
riums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit: Entwurf einer Verordnung {iber die Emissionsbe-
richterstattung nach dem Brennstoffemissionshandels-
gesetz fiir die Jahre 2021 und 2022 (Berichterstattungs-
verordnung 2022 - BeV 2022).

14 Eigene Darstellung basierend auf: (a) Scientists for
Future: Antworten auf zentrale Fragen zur Einfithrung
von CO,-Preisen (Version 2.0), 2020, (b) DIW Berlin:
Fiir eine sozialvertragliche CO2-Bepreisung, 2019 und
(c) Mercator Research Institute on Global Commons and
Climate Change (MCC): Optionen fiir eine CO,-Preis-
reform, 2019.

15 DIW: Mogliche Auswirkungen des nationalen Brenn-
stoffemissionshandels auf Carbon Leakage und Wett-
bewerbsfahigkeit, 2020.

16 Brennstoffemissionshandelsgesetz, 2020, S. 7.

17 Referentenentwurf BEHG-Carbon-Leakage-Verordnung -
BECYV, Stand Dezember 2020.

18 Die wichtigsten Ereignisse und Zahlen zur EEG-Umlage
2020, www.strom-report.de.

1 Wurster WeiB Kupfer Rechtsanwilte Partnerschaft mbB:
Machbarkeitsstudie CO,-Abgabe, 2017.

2 Freiburger Appell zum Klimaschutz, 2018.
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Wirtschaft, Recht und Berufsbildung I

Bauwirtschaft bleibt weitgehend stabil -
Energetische Sanierung ist wichtiger Baustein

Die Covid-19-Pandemie hat weltweit zu einer wirtschaftlichen Krise geflhrt, die in vielen Ldan-
dern auch den Bausektor betrifft. Die deutsche Bauwirtschaft ist insgesamt weitgehend stabil
geblieben, auch wenn sich die Krise im Wirtschaftsbau bemerkbar macht: Das Bauvolumen im
Wohnungsbau und im &ffentlichen Bau wuchs, das Bauvolumen im Wirtschaftsbau schrumpfte.
Das Ausbaugewerbe wuchs 2020 um 2,5 Prozent; das Bauhauptgewerbe um 2,3 Prozent. Rund
27 Prozent des gesamten Bauvolumens im Hochbaubestand kbnnen energetischen Sanierungen

zugeschrieben werden.

J6rn Adler,

Referent

fir Wirtschaft und
Offentlichkeitsarbeit,
BTGA e.V.

Das nominale Bauvolumen (Hoch- und Tief-
bau) stieg im Jahr 2020 trotz der Covid-19-
Pandemie um insgesamt 4,0 Prozent gegen-
iiber dem Vorjahr auf rund 444 Milliarden
Euro an (Tabelle 1). Das geht aus Berech-
nungen des DIW Berlin - Deutsches Insti-
tut fiir Wirtschaftsforschung e.V. hervor.! Al-
lerdings hat sich das Wachstumstempo ver-
ringert: Im Jahr 2019 lag der Anstieg noch
bei 8,0 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.
Durch die Corona-bedingt schwéchere Nach-
frage wurde auch der deutliche Preisanstieg
der Jahre 2017 bis 2019 gebremst: Die Bau-
preise erhohten sich 2020 um 1,7 Prozent.
Ursache fiir den Anstieg der Preise war laut
DIW die nach wie vor hohe Auslastung der
Unternehmen. ?

Preisbereinigt wuchs die Bauwirtschaft
im Jahr 2020 um 2,2 Prozent. Die Stiitzen
der Baukonjunktur blieben der Wohnungs-
bau und der 6ffentliche Bau: Der Wohnungs-
bau wuchs um 3,0 Prozent gegeniiber dem
Vorjahr und der o6ffentliche Bau um 5,4 Pro-
zent. Der Wirtschaftsbau schrumpfte um
1,0 Prozent. Das DIW fiihrt dies auf interna-
tionale Handelskonflikte, den Brexit und die
Effekte der Covid-19-Pandemie zuriick.* Aus-
wirkungen der Pandemie seien vor allem die
durch Homeoffice gesunkene Nachfrage nach
neuen Biiro- und Verwaltungsgebdauden und
ein Riickgang bei den Genehmigungen von
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Fabrik-, Werkstatt-, Handels- und Lagerge-
bauden. *

Eine Aufschliisselung des gesamten Bau-
volumens zeigt die sehr unterschiedliche Be-
deutung der einzelnen Baubereiche: Nominal
lag 2019 der Wohnungsbau bei 56,9 Prozent.
Er weist weiterhin den mit Abstand groften
Anteil am Bauvolumen auf. Der Anteil des
Wirtschaftsbaus (Hoch- und Tiefbau) lag bei
29,0 Prozent und der Anteil des offentlichen
Bausbeilediglich 13,9 Prozent(Diagramm 1) -
die Zahlen fiir das Jahr 2020 lagen Anfang
2021 noch nicht vor.®

Ausblick auf die Jahre 2021 und 2022

Das DIW prognostiziert, dass die Bauwirt-
schaft auch in den kommenden Jahren soli-
de Wachstumsraten verzeichnen wird. Aller-
dings wird auch die Baubranche die Auswir-
kungen der Covid-19-Pandemie spiiren: Fiir

das Jahr 2021 wird ein Wachstum des nomi-
nalen Bauvolumens insgesamt um 2,9 Pro-
zent auf ca. 457 Milliarden Euro erwartet
(Tabelle 1). Preisbereinigt wére das ein Zu-
wachs von 1,1 Prozent. Nach Baubereichen
aufgeschliisselt rechnet das DIW mit einem
realen Anstieg von 1,6 Prozent im Woh-
nungsbau, mit einem Plus von 4,3 Prozent
im offentlichen Bau und mit -1,8 Prozent im
Wirtschaftsbau. ¢

Fiir das Jahr 2022 erwartet das DIW im
Wohnungsbau ein reales Wachstum von
2,9 Prozent. Der Wirtschaftsbau soll sich
2022 mit einem Plus von 2,1 Prozent wie-
der erholen; der 6ffentliche Bau um 2,2 Pro-
zent wachsen. Das nominale Bauvolumen
insgesamt soll 2022 um 5,1 Prozent auf
rund 480 Milliarden Euro steigen. Preisbe-
reinigt wire das ein Anstieg um 2,6 Pro-
zent.

B Offentlicher Bau
59.8
13,9 %

B Wirtschaftsbau
124,3
29,0 %

B Wohnungsbau
243,3
56,9 %

Diagramm 1: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Baubereichen im Jahr 2019
(Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent

Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2020
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Die Baupreise sollen weniger stark stei-
gen als in den vergangenen Jahren: 2021 vo-
raussichtlich um 1,8 Prozent und 2022 um
weitere 2,5 Prozent.”

Entwicklung des Ausbaugewerbes
und des Bauhauptgewerbes
2020 wuchs das Bauvolumen fiir das von der
Bauinstallation bestimmte Ausbaugewerbe
nach Berechnung des DIW um 2,5 Prozent.
Damit blieb die positive Entwicklung des Jah-
res 2019 (+2,8 Prozent) weitgehend stabil.?
Das Bauhauptgewerbe konnte vom Bauboom
der vergangenen Jahre iiberdurchschnittlich
profitieren - zwischen 2016 und 2019 stieg
hier das reale Bauvolumen um insgesamt
fast 13 Prozent. 2020 wuchs das Bauvolu-
men im Bauhauptgewerbe im Vergleich zum
Vorjahr um 2,3 Prozent (2019: +4,9 Prozent).
Mit dem abnehmenden generellen Wachs-
tumstempo in der Baubranche werden sich
laut DIW die Entwicklungen von Bauhaupt-
gewerbe und Ausbaugewerbe wieder anglei-
chen: 2021 soll das reale Bauvolumen je-
weils nur um rund ein Prozent wachsen. Fir
2022 wird im Ausbaugewerbe ein Plus von
2,7 Prozent erwartet, im Bauhauptgewerbe
von 2,4 Prozent.’

Investitionen in energetische
Sanierungen gestiegen

Das DIW hat fiir das Bauvolumen im Hoch-
bau auch den Anteil der MaBnahmen fiir
energetische Sanierungen am Bestandsvolu-
men untersucht (Tabelle 2).1° Das Gesamt-
volumen der Investitionen in energetische
Sanierungen stieg 2019 auf knapp 62 Mil-
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Tabelle 1: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland

T

446
10,6 %

@ Bauplanung,
off. Gebihren
53,2
12,2 %

O Verarbeitendes
Gewerbe
38,7
9,5%

8 Sonstige Bauleistungen

| 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020* | 2021* | 2022*
In Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen
nominales Bauvolumen insgesamt | 334,53 | 349,71 | 370,16 | 395,67 | 42733 | 444,35 | 457,01 | 480,34
real, Kettenindex 2010=100
reales Bauvolumen insgesamt | 105,37 | 108,09 | 10,51 | 12,73 | 116,50 | momn | 120,36 | 123,47
Nach Baubereichen
Wohnungsbau 109,88 | M4,.24 | 116,96 | M9,60 | 12377 | 12751 | 129,52 | 133,24
Wirtschaftsbau 103,84 | 104,01 | 106,21 | 10729 | 110,00 | 108,88 | 106,91 | 109,12
Offentlicher Bau 92,79 9485| 96,72| 99,72 | 10423 | 109,83 | M455| 117,04
Nach Produzentengruppen
Bauhauptgewerbe 1213 | 1595 | 120,48 | 124,44 | 130,52 | 133,54 | 13524 | 138,48
Ausbaugewerbe 98,85 | 100,75 | 10145 | 102,93 | 10585 | 108,51 | 109,83 | 112,81
Sonstige Bauleistungen 107,52 | 110,84 | 14,34 | 18,46 121,41 | 12342 | 124,08 | 127,21
Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr in Prozent
nominales Bauvolumen insgesamt 19 4,5 58 6,9 8,0 4,0 2.9 51
Preisentwicklung 18 19 3,6 49 4.2 17 1.8 2,5
real, Kettenindex 2010=100
reales Bauvolumen insgesamt | 01 | 2.6 | 2.2 | 2.0 | 38 | 2.2 | Al | 2.6
Nach Baubereichen
Wohnungsbau 13 4,0 24 2,3 3,5 3,0 1.6 2,9
Wirtschaftsbau -1.2 0.2 21 1.0 2,5 -1.0 -1.8 2]
Offentlicher Bau -1.8 2.2 2.0 31 4,5 54 43 2.2
Nach Produzentengruppen
Bauhauptgewerbe -0.7 3,4 3,9 33 49 2.3 13 24
Ausbaugewerbe -0,5 19 07 1.5 2,8 2.5 1.2 2.7
Sonstige Bauleistungen 19 31 3.2 3,6 2,5 7 05 25
*Schatzungen Quellen: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung, DIW Berlin, 2021
liarden Euro (2018: 56,8 Milliarden Euro).
Damit ist die energetische Sanierung ein
wichtiger Baustein: Rund 27 Prozent des ge-
samten Bauvolumens im Hochbaubestand
@ Bauhauptg . rbe konnen laut DIW dem Baubereich ,energe-
{Hoch- und Tiefbau) . . : »ENerg
137,7 tische Sanierung* zugeschrieben werden. '!
3,7 % Im Wohnungsbau stiegen im Jahr 2019
die Aufwendungen fiir energetische Sanie-
rungen im Vergleich zum Vorjahr um 9,1 Pro-
zent auf 43,7 Milliarden Euro. 2
Das Bauvolumen der energetischen MaB-
nahmen stieg 2019 im Nichtwohnbau auf
17,8 Milliarden Euro (+6,2 Prozent im Ver-
gleich zu 2018).13
Fiir Bauleistungen an bestehenden Ge-
bauden insgesamt erwartet das DIW 2020
B Ausbaugewerbe ein Plus von 4,7 Prozent im Wohnungsbau
Bauinstallation und von 3,4 Prozent im Nichtwohnungsbau.
1532 Auch fiir die beiden folgenden Jahre wird mit
36,0 % einem Zuwachs gerechnet: 3,6 Prozent fiir

Diagramm 2: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Produzentengruppen im Jahr 2019
(Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent
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Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2020

2021 im Wohnungsbau (2022: +5,9 Prozent)
und 1,9 Prozent 2021 im Nichtwohnungsbau
(2022: +3,6 Prozent). '*
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Tabelle 2: Energetische Sanierung bestehender Gebdude im Nichtwohnbau und Wohnbau

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
inMrd. | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | in Mrd. | Veran-
€* €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung
zum zum zum zum zum zum zum
Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr
Nichtwohnbau
Bestandsvolumen 575 566 | -1.6% 579 2,2% 5751 -0,6% 564 | -20% 58,0 29% 60,4 4,2% 63.8 5,6%
Nichtwohnbau (Offent-
licher + Wirtschaftsbau)
Bauvolumen 17,0 71 0.5% 70| -05% 17,6 3,2% 18,4 4,7% 18,5 0.4% 68| -91% 7.8 6,.2%
energetische Sanierung im
Nichtwohnbau
Anteil d. Bauvolumens 29,6% 30,.2% 29,4% 30,6% 32,6% 31.9% 27,8% 2759%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Nichtwohnbau
Wohnbau
Bestandsvolumen 1272 1275 0,3% 130,8 2,6% 1313 0.4% 1363 3,8% 1432 5,0% 1531 6,9% 167,7 9.5%
Wohnbau
Bauvolumen energetische 379 361 | -48% 360 | -01% 335( -70% 378 | 126% 40,9 83% 40,0 -21% 43,7 91%
Sanierung im Wohnbau
Anteil d. Bauvolumens 29,8% 28,3% 27,5% 25,5% 27,7% 28,6 % 26,1% 26,0%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Wohnbau

*Zu jeweiligen Preisen

TGA-Branche wachst

das elfte Jahr in Folge

Im Oktober 2020 legte die Bonner B+L Markt-
daten GmbH ihren ersten jahrlichen Markt-
datenbericht fiir die Haus- und Gebdudetech-
nik vor, der auf der Basis von Umfragen bei
Industrie, GroBhandel und Handwerk er-
stellt wurde. '® Damit verfligt die TGA-Bran-
che wieder iiber belastbare Konjunkturdaten
und -prognosen fiir die installierenden Un-
ternehmen, die Industrie und den GroBhan-
del, nachdem das ifo-Institut Miinchen sein
SHK-Konjunkturbarometer im Jahr 2017 auf-
grund kontinuierlich sinkender Teilnehmer-
zahlen einstellen musste.

Die Umsatze der gesamten deutschen
Branche der Haus- und Geb&udetechnik
(HKS-Branche) lagen demnach im Jahr 2019
bei 60,9 Milliarden Euro; das entspricht
einem Plus von 3,2 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr (2018: 59,0 Milliarden Euro).
Damit wuchs der Umsatz der HKS-Branche
bereits das elfte Jahr in Folge. Fiir 2020 pro-
gnostiziert die B+L Marktdaten GmbH ein
Wachstum der Branche um 2,8 Prozent auf
62,6 Milliarden Euro. '¢

Bei den installierenden Unternehmen
stieg der Umsatz 2019 um 1,4 Prozent auf
46,6 Milliarden Euro (2018: 46,0 Milliarden
Euro). In der Industrie wurden 16,6 Milliar-

Tabelle 3: Branchenumsatze der Haus- und Gebdudetechnik

2018 2019 2020*
in Mrd. € inMrd. € Veranderung in Mrd. € Veranderung
zum Vorjahr zum Vorjahr
Industrie 16,3 16,6 1,8%
GroBhandel 16,3 17,0 4,0%
Installierende Unternehmen 46,0 46,6 14%
HKS-Branche gesamt 59,0 60,9 32% 62,6 2,8%
Inland 48,1 49,5 29% 51,6 4.2%
Ausland 10,9 n4 4,6% 1,0 -35%

* Schatzungen

Quelle: Marktbericht Haus- und Gebaudetechnik 2020, B+L Marktdaten GmbH

im Auftrag von Messe Frankfurt / ISH, VDS, BDH und Vdz, 2020.
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Quellen: Statistisches Bundesamt; Neubauvolumenrechnung des DIW Berlin; Modernisierungsvolumen Heinze GmbH; Modellrechnung des DIW Berlin 2020

den Euro erzielt (+1,8 Prozent im Vergleich
zu 2018) und im GroBhandel 17,0 Milliarden
Euro (+4,0 Prozent im Vergleich zu 2018).

Der Inlandsumsatz der gesamten HKS-
Branche stieg 2020 auf 51,6 Milliarden Euro
(2019: 49,5 Milliarden). Bedingt durch die
Covid-19-Pandemie sank der Auslandsum-
satz im vergangenen Jahr um 3,5 Prozent von
11,4 Milliarden im Jahr 2019 auf 11,0 Milli-
arden Euro. !

Die gesamte Branche der Haus- und Ge-
baudetechnik umfasste 2019 rund 49.000 Un-
ternehmen mit 518.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern. '®

1 DIW Wochenbericht 1+2 (2021), S. 4.

2 Strukturdaten zur Produktion und Beschéftigung
im Baugewerbe. Berechnungen fiir das Jahr 2019,
BBSR-Online-Publikation 15 (2020), S. 19.

3 Wie Anm. 1, S. 7.

+Ebenda, S. 9.

5 Wie Anm. 2, S. 16.

¢ Wie Anm. 1, S. 10.

7 Ebenda.

8 Ebenda, S. 10-12.

¢ Ebenda.

10 Wie Anm. 2, S. 34ff.

11 Ebenda, S. 36.

12 Ebenda, S. 35.

13 Ebenda.

14 Wie Anm. 1, S. 8.

15 Pressemitteilung ,Viel Licht, wenig Schatten: Markt-
datenbericht Haus- und Gebdudetechnik 2019/2020*
der Messe Frankfurt vom 28. Oktober 2020.

16 Ebenda.

17 Ebenda.

'8 Ebenda.
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tzt auch als App!

# Ladenim
@& App Store

JETZT BEI

* Google Play

Zusatzinfo fiir
IKZ-Printabonnenten:

Setzen Sie bei der Registrierung

ie SHK-Community.

ameinsam

COMPLETE

Ihre Abonummer ein, die Sie auf
dem Zeitschriften-Etikett finden!

PREMIUM

Bei Fragen bitte E-Mail an:
info@ikz-select.de

BASIC

Preis:
kostenlos nach Registrierung

1. Exklusive Brancheninfos

alle kostenfreien Angebote auf
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2. E-Paper Kiosk
- IKZ-PRAXIS

Preise:
51,- Euro / Jahr (zzgl. UST)

Multi-User-Pakete fiir groBere Betriebe:
bis 5 User: 150,- Euro / Jahr (zzgl. UST)
bis 10 User: 250,- Euro / Jahr (zzgl. UST)
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1.

N

Exklusive Brancheninfos

alle Angebote auf IKZ-select, u.a.:
- SelectNews

- Dossiers
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- Vorteilswelt-Angebote

- SelectTools

. E-Paper Kiosk

- IKZ-HAUSTECHNIK / IKZ-FACHPLANER
- IKZ-PRAXIS

- IKZplus ENERGY

- IKZplus KLIMA

- IKZ-Sonderausgaben

Preis:
159,- Euro / Jahr (zzgl. UST)

wie PREMIUM, zusétzlich:

3. Fachzeitschrift

- IKZ-HAUSTECHNIK / IKZ-FACHPLANER
(alle Ausgaben, Lieferung frei Haus)

Kostenlose Mehrwerte
fiir Abonnenten:

Alle IKZ-Printabonnenten
sind ab sofort COMPLETE-
Mitglieder und erhalten
zusdtzlich zum
gedruckten Magazin
ohne Aufpreis Zugang zu
allen Premiumangeboten
auf IKZ-select!
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Hygiene auf Knopfdruck?

Clever geregelt.

UNSERE REGUMAQ X-45 FRISCHWASSERSTATION

+ kompakt und leistungsstark
+ intuitive Bedienung

+ Schittleistung bis zu 45 I/min

Oventrop ist der Partner fur effizientes Warmen, Kiihlen und sauberes

Trinkwasser - mit wegweisenden modularen Systemen und Services.
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+ optional integrierbar in Gebaudeautomationen
+ geringe Ubertemperatur 5K
+ fir Niedertemperatursysteme geeignet

+ Ein-Mann-Montage



