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Zum Geleit

Das Thema „bezahlbares Bauen“ scheint bei 
der Bundesregierung seit Jahren einen hohen 
Stellenwert zu genießen. Bereits 2014 schlos-
sen Bund, Länder, Kommunen und Verbände 
ein „Bündnis für bezahlbares Wohnen und 
Bauen“. Innerhalb dieses Bündnisses wurde 
eine Baukostensenkungskommission einge-
richtet. Diese sollte die Entwicklung der Bau-
kosten analysieren und Kostentreiber iden-
tifizieren, Ursachen für Entwicklungen un-
tersuchen und Verbesserungsmöglichkeiten 
für eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 
des Bauens aufzeigen. Alles schön und gut –  
doch wie sieht es bei den Berliner Regie-
rungs- bzw. Parlamentsbauten aus? Wird die 
Öffentliche Hand hier ihren eigenen Ansprü-
chen gerecht?

Bereits Mitte 2018 legte die Bundestags-
verwaltung eine Studie und Analyse vor. De-
ren Titel klingt noch harmlos: „Alternative 
Modelle der Realisierung von Baumaßnah-
men für den Deutschen Bundestag“. Nach 
einem Blick in die damalige Berichterstat-
tung über diese Studie wird schnell klar, dass 
es die Analyse mit ihren dünnen elf Seiten 
in sich hat: Es ist die Rede von massiven Ter-
minverzögerungen und Kostensteigerungen 
bei sämtlichen Neubau- und Sanierungs-
maßnahmen, fast alle Projekte würden aus 
dem Ruder laufen und – für unsere Branche 
besonders ärgerlich – im Bereich der Tech-
nischen Gebäudeausrüstung (TGA) sei es zu 
einem massiven Sanierungsstau gekommen.

Manche Bauprojekte des Deutschen Bun-
destages haben den Terminrahmen bereits 
um das Vierfache überschritten – zum Ver-
gleich: Beim oft gescholtenen Hauptstadt- 

flughafen BER liegt die Verspätung derzeit 
„nur“ beim Faktor 2. Bei vielen Baumaßnah-
men des Deutschen Bundestages wurde aber 
nicht nur der Zeitplan um den Faktor 4 über-
zogen, auch die Baukosten stiegen in einigen 
Fällen um das Vierfache. Und der massive 
Sanierungsstau im Bereich der TGA bedeu-
tet, dass ursprünglich 61 Vorhaben zur Er-
neuerung der Technischen Gebäudeausrüs-
tung zwischen den Jahren 2013 und 2017 
ausgeführt werden sollten. Davon waren 
Ende 2017 gerade einmal sechs Projekte ab-
geschlossen. Sechs Projekte von 61 – von den 
Projekten sind nur zehn Prozent abgearbei-
tet! Und in den Jahren 2018 und 2019 dürf-
te sich diese Warteliste noch weiter verlän-
gert haben… Es bliebe die Hoffnung, dass es 
„nur“ in diesem Bereich Probleme gäbe und 
es bei anderen Bundesbauten besser ausse-
hen würde. 

Aus den Antworten der Bundesregie-
rung auf eine Kleine Anfrage der FDP-Frak-
tion im Sommer 2019 geht hervor, dass das 
Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung  
34 laufende Baumaßnahmen mit Baukosten 
von jeweils über zehn Millionen Euro verant-
wortet. Bei 15 dieser Maßnahmen wurden 
wesentliche Terminrisiken festgestellt, die 
zu einer Verschiebung des Fertigstellungs-
termins um mehr als sechs Monate führen 
können. Bei 14 der 34 Projekte überstei-
gen die aktuellen Kostenprognosen die ur- 
sprünglich anerkannte Kostenobergren-
ze um 12 bis 84 Prozent. Insgesamt bedeu-
tet das: Bei den 34 Projekten betrug die ur-
sprüngliche Kostenobergrenze 691 Millio-
nen Euro. Der Abrechnungswert im 1. Quar-

tal 2019 betrug allerdings schon 844 Millio-
nen Euro. Und die Gesamtkosten-Prognose 
aus dem Mai 2019 ging schon von über ei-
ner Milliarde Euro aus – das ist ein Plus von 
fast 60 Prozent.

Und dazu muss noch ergänzt werden, 
dass die Bundesregierung bei diesen 34 Maß-
nahmen die besonders kritischen Fälle gar 
nicht erst mitgezählt hat, als Beispiel sei nur 
die problematische Erweiterung des Marie-
Elisabeth-Lüders-Hauses genannt.

In der Weise, wie in den vergangenen Jah-
ren Baumaßnahmen vor allem in der Verant-
wortung des Bundesamtes für Bauwesen und 
Raumordnung durchgeführt wurden, sind 
sie abschreckende Beispiele für den Wunsch 
nach „bezahlbarem Bauen“. Ihrer selbst auf-
erlegten Vorbildfunktion ist die Öffentliche 
Hand hier nicht gerecht geworden – ganz im 
Gegenteil.

Wie kann es die Öffentliche Hand zu-
künftig besser machen? Wie kann es auch 
die TGA-Branche zukünftig besser machen? 
Welche Lösungen gibt es?

Schon 2016 kam das Bundesministerium 
des Innern in seinem Papier „Reform Bun-
desbau – Bessere Kosten-, Termin- und Qua-
litätssicherheit bei Bundesbauten“ zu dem 
richtigen Schluss, dass eine der vorrangigen 
Ursachen für Kostensteigerungen, Termin-
verzögerungen und unzureichende Qualität 
„eine mangelnde Kooperation der am Pla-
nungs- und Bauprozess Beteiligten“ ist. Es 
wäre sicher schon viel gewonnen, wenn die 
TGA deutlich früher in den Planungs- und 
Bauprozess einbezogen würde – nämlich 
von Anfang an. Baden-Württemberg und vor 
allem Nordrhein-Westfalen haben hier be-
reits positive Erfahrungen sammeln können: 
Findet von Beginn der Planungsphase an 
nicht nur ein Projektmanagement, sondern 
auch ein Gebäudetechnisches Prozess- und 
Projektmanagement statt, werden viele Pro-
bleme von vornherein ausgeschlossen. 

Anregungen, Lösungen und Technolo-
gien, die das bezahlbare Bauen und die Ge-
bäudewende effizient und praxisorientiert 
unterstützen, präsentiert der BTGA in dem 
vorliegenden Almanach 2020. Wir wünschen 
lohnende und erkenntnisreiche Lektüre! 

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

Günther Mertz M.A.
Hauptgeschäftsführer des BTGA
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OVENTROP GmbH & Co. KG
Paul-Oventrop-Straße 1  ·  59939 Olsberg
Telefon: 02962 82-0  ·  Telefax: 02962 82-400
E-Mail: mail@oventrop.com  ·  Internet: www.oventrop.com

Wilo-SiBoost Smart Helix EXCEL – die intelligente Druck-
erhöhungsanlage mit niedrigem Gesamtenergieverbrauch
Hocheffiziente Gebäude benötigen hocheffiziente Anlagen. 

Unsere Lösung: die Wilo-SiBoostSmart Helix EXCEL reduziert drastisch 
den Gesamtenergieverbrauch dank erstklassiger Komponenten sowie 
einem Schaltgerät mit optionalen Kommunikationsschnittstellen.
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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
Göschwitzer Str. 56, 07745 Jena

Tel.: 03641 2934-100, Fax: -199  ·  www.elevion.de

ENGIE Deutschland GmbH
Aachener Str. 1044, 50858 Köln

Tel.: 0221 46905 - 0, Fax: - 250  ·  www.engie-deutschland.de

GA-tec Gebäude- und Anlagentechnik GmbH
Waldhofer Str. 98, 69123 Heidelberg

Tel.: 06221 7364 - 0, Fax: - 100  ·  www.ga-tec.de

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 - 20 40, Fax: - 2211 
www.berlinerluft.de
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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.waerme.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
Schlüterstr. 33, 40699 Erkrath
Tel.: 0211  92969 - 0, Fax: - 3739 
www.grundfos.de

HILTI Deutschland AG
Hiltistr. 2, 86916 Kaufering
Tel.: 08191 90 - 4237, Fax - 174237 
www.hilti.de

Huber & Ranner GmbH
Gewerbering 15, 94060 Pocking
Tel.: 08531 705 - 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-Böckler-Str. 6, 51503 Rösrath
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 
www.sikla.de

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

Uponor GmbH
Industriestr. 56, 97437 Haßfurt
Tel.: 09521 69 - 0   
www.uponor.com

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   
www.wildeboer.de

WILO SE
Nortkirchenstr. 100, 44263 Dortmund
Tel.: 0231  4102 - 0, Fax: - 7363  
www.wilo.de

Fördermitglieder

Direkt- und Fördermitglieder des BTGA



Seit letztem Jahr bilden marktführende Großhandelsgruppen aus dem Bereich  
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für Gebäudetechnik.

Sie bündeln ihre Kompetenzen und Leistungen für die spezielle Beratung von  
Architekten, Planern und Entscheidern in der Bau- und Wohnungswirtschaft.

NFG schafft zusätzliche Synergien und ermöglicht gebietsübergreifend  
eine abgestimmte bedarfsspezifische Unterstützung in allen Bereichen  
der Gebäudetechnik.

NFG unterstützt Sie mit modernen Technologien und innovativen  
Komplettsystemen.
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Stockwerksinstallationen 
für Gebäude des Gesundheitswesens

Die Temperatur des Trinkwassers hat für die Trinkwasser-
hygiene eine hohe Bedeutung. Dennoch wird aktuell vereinzelt 
propagiert, auf die geforderte Temperaturhaltung bis unmittel-
bar vor dem Mischen am Auslass zu verzichten – aus Energie-
spargründen und zur Vermeidung eines Wärmeeintrags in den 
Installationsraum der Nasszellen. In der Fachhochschule Münster 
wurden eine solche Installationsart und die daraus resultie-
renden möglichen Folgen für die Trinkwasserhygiene untersucht. 
Im folgenden Beitrag werden die speziellen normativen Anforde-
rungen und die Ergebnisse der Untersuchungen analysiert. 

Mit Zunahme der Komfortansprüche in den 
vergangenen Jahrzehnten wird Trinkwas-
ser heute über eine Vielzahl von Entnahme-
stellen direkt an der Stelle des Gebrauchs als 
kaltes oder warmes Trinkwasser für den Ver-
braucher bereitgestellt. Die Bedarfsdeckung 
konzentriert sich dadurch nicht mehr nur auf 
wenige Entnahmestellen mit kurzen Fließ-
wegen im Gebäude, sondern erfolgt über ein 
weitverzweigtes Rohrleitungssystem. Be-
dingt durch die große Anzahl von Entnahme-
stellen ist die Benutzungsfrequenz der ein-
zelnen Armaturen oft gering. Das hat zur Fol-
ge, dass die zugehörigen Rohrleitungen nur 
schwach durchströmt werden und die Ver-
weildauer des Trinkwassers in der Rohrlei-
tungsanlage dadurch zunimmt. Der länger 
andauernde Kontakt mit den Rohrleitungs- 
und Armaturenwerkstoff en während Stag-
nationsphasen führt zu einer erhöhten Mi-
gration von Werkstoff bestandteilen in das 
Trinkwasser. Dadurch wird das Nährstoff -
angebot im Trinkwasser grundsätzlich er-
höht und das Wachstum von Biofi lmen und 
fakultativen Krankheitserregern wird geför-
dert [1].

Zusätzlich fördern „lauwarme Tempera-
turbereiche“ das Wachstum von Mikroorga-
nismen und stellen zunehmend ein hygie-
nisches Problem in der Trinkwasserinstalla-
tion kalt und warm dar. Einerseits führen zu 
geringe Austrittstemperaturen aus der zen-
tralen Trinkwassererwärmungsanlage und/
oder eine mangelhafte bzw. fehlende Zir-
kulation zu einer Absenkung der Tempera-
turen des erwärmten Trinkwassers. Ande-
rerseits verursacht die heute übliche Instal-
lation der Rohrleitungen in Schächten, abge-
hängten Decken und Vorwänden sowie die 
Parallelverlegung von Trinkwasserleitungen 

kalt mit warmgehenden Rohrleitungen er-
höhte – „lauwarme“ – Temperaturen des kal-
ten Trinkwassers [2].

Diese Erkenntnisse führten schon vor 
Jahren zu Empfehlungen, um das Wachstum 
von Mikroorganismen zu vermindern. Da-
bei wurden jedoch fast ausschließlich tech-
nische Verfahrensweisen für das erwärmte 
Trinkwasser defi niert. In Deutschland sind 
die wichtigsten Anforderungen und Regeln 
in den DVGW-Arbeitsblättern W 551 (2004)  
und W 553 (1998) , der DIN 1988-200 (2012)  
und DIN 1988-300 (2012) sowie der VDI/
DVGW-Richtlinie 6023 (2013) beschrieben. 
Für Trinkwasserinstallationen in Gebäuden 
des Gesundheitswesens muss zusätzlich die 
Richtlinie für Krankenhaushygiene und In-
fektionsprävention [3] des Robert Koch-In-
stituts (RKI) berücksichtigt werden. Diese 
Regelwerke gelten in Deutschland als „all-
gemein anerkannte Regeln der Technik“ 
(a. a. R. d. T.). Auch in internationalen Regel-
werken fi nden sich gleichsinnige Anforde-
rungen, beispielsweise EN 806-2 (2005) in 
Europa , ASHRAE Guideline 12-2000, ANSI/
ASHRAE Standard 188-2018 in den USA, BSI 
Standards Publication BS 8580-1:2019, HSG 
274 (Legionnaires‘ disease – Technical gui-
dance Part 2 2014) in Großbritannien, Wa-
ter quality – Risk assessments for Legionella 
control, Guidelines for the Control of Legio-
nella in Manufactured Water Systems in Sou-
th Australia 2013 usw.

Die dort beschriebenen Verfahrensweisen 
für Planung, Bau und Betrieb von Trinkwas-
serinstallationen haben sich in der Praxis 
bewährt und verringern bei konsequenter, 
fachgerechter Anwendung das Risiko für mi-
krobielle Kontaminationen erheblich. Wird 
eine gesundheitsrelevante Kontamination 
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der Warmwasserinstallation mit Krankheits-
erregern festgestellt, lässt sich diese in der 
Regel auf gravierende Verstöße gegen die 
a. a. R. d. T. zurückführen.

Grundsätzliche Anforderungen
Damit in Trinkwasserinstallationen die Ver-
mehrung von Bakterien, insbesondere von 
Krankheitserregern, nicht gefördert wird, 
muss grundsätzlich der Wasserinhalt durch 
konstruktive Maßnahmen und durch die Di-
mensionierung der Leitungen so gering wie 
möglich gehalten werden. Aus dieser Forde-
rung resultieren Trinkwasserinstallationen 
mit geringer innerer Oberfläche und kurzen 
Verweilzeiten des Trinkwassers in der Lei-
tungsanlage. Durch Zirkulationssysteme 
muss sichergestellt werden, dass die Tempe-
ratur des erwärmten Trinkwassers an kei-
ner Stelle dauerhaft geringer als 55 °C wird. 
Ausgenommen sind Stockwerksleitungen, 
beispielsweise in Wohngebäuden, mit einem 
Wasservolumen kleiner als 3 l im Fließweg. 
Stagnierendes Wasser und die Erwärmung 
des kalten Trinkwassers auf Temperaturen 
über 25 °C sind zu vermeiden.

Als sichere Temperatur für das kalte 
Trinkwasser wird in der DVGW-Wasserinfor-
mation 90 [4], aber auch in vielen internatio- 
nalen Normen und Empfehlungen, nur eine 
Temperatur von unter 20 °C angesehen [5].

Die maßgeblichen Ziele der allgemein an-
erkannten Regeln der Technik [6] sind daher:

 • Temperatur des Trinkwassers warm 
≥ 55 °C,

 • Temperatur des Trinkwassers kalt 
≤ 25 °C (< 20 °C),

 • keine länger andauernde Stagnation des 
Trinkwassers bei bestimmungsgemäßem 
Betrieb,

 • bedarfsgerecht dimensioniertes Leitungs-
system,

 • geringer Verzweigungsgrad,
 • kurze Ausstoßzeiten für das nichtzirkulie-

rende Warmwasser- und das überwärmte 
Kaltwasservolumen in Stockwerks- und 
Einzelzuleitungen.

Bei einer Neuinstallation, aber auch bei der 
Sanierung einer Trinkwasserinstallation, 
müssen weiterhin zusätzlich die „Ergebnisse 
einer Expertenanhörung am 31. 03. 2004 im 
Universitätsklinikum in Bonn“ [7] und bei 
Bauten des Gesundheitswesens vorzugswei-
se auch die Richtlinie für Krankenhaushygie-
ne und Infektionsprävention des RKI berück-
sichtigt werden.

Insbesondere gilt:
 • Stichleitungen sollten kurz sein; Reihen- 

(Strang-) und Ringleitungssysteme sind 
zu installieren,

 • Entnahmestellen am Endpunkt einer 
Stockwerksleitung müssen einer regel-
mäßigen Nutzung unterliegen,

 • Zirkulationsleitungen mit möglichst kur- 
zen Verbindungen zur Entnahmestelle 
sind anzustreben,

 • n Leitungen, die der Zirkulation unter-
liegen, darf die Warmwassertemperatur 
55 °C nicht unterschreiten,

 • es muss eine periodische Spülung in 
Krankenhäusern, Arztpraxen oder Hotels 
sichergestellt sein, unabhängig davon ob 
Zimmer belegt sind oder nicht.

Anforderungen an Stockwerks- 
installationen in Gebäuden  
des Gesundheitswesens
In Gebäuden des Gesundheitswesens ist bei 
Planung, Bau und Betrieb von Trinkwasser-
installationen die „Richtlinie für Kranken-
haushygiene und Infektionsprävention“ des 
Robert Koch-Instituts zu berücksichtigen – 
zusätzlich zu DIN EN 806 in Verbindung mit 
DIN 1988, dem DVGW-Regelwerk, den VDI-
Richtlinien usw. In dieser Richtlinie ist im 
Abschnitt „Anforderungen der Hygiene an 
die Wasserversorgung“ u. a. folgende Anfor-
derung an die Funktionalität von Trinkwas-
serinstallationen enthalten: „Für die Instal-

lation von Systemen sind Zirkulationslei-
tungen mit möglichst kurzen Verbindungen 
zur Entnahmestelle anzustreben. In diesen 
Zirkulationsleitungen darf die Warmwasser-
temperatur 55 °C nicht unterschreiten.“

Diese Anforderung wird in der Folge 
nochmals präzisiert, in dem es dort weiter 
heißt: „Die Warmwassertemperatur muss un-
mittelbar vor dem Mischen am Auslass noch 
mindestens 55 °C betragen.“ [3]

Zur Bedeutung von Empfehlungen der 
Kommission für Krankenhaushygiene und 
Infektionsprävention des RKI enthält das 
Infektionsschutzgesetz [8] folgenden Pas-
sus: „Die Einhaltung des Standes der medi-
zinischen Wissenschaft auf diesem Gebiet 
wird vermutet, wenn jeweils die veröffent-
lichten Empfehlungen der Kommission für 
Krankenhaushygiene und Infektionspräven-
tion beim Robert Koch-Institut […] beachtet 
worden sind.“

Die vorgenannten Anforderungen des RKI 
haben dazu geführt, dass bei neueren Trink-
wasserinstallationen in Gebäuden des Ge-
sundheitswesens die Zirkulation des Warm-
wassers auch die Stockwerksleitungen um-
fasst (Abbildung 1, Zirkulation über Stock-
werksleitungen). Mit dieser Maßnahme kann 
die Temperatur des Warmwassers in der ge-
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Abbildung 1: Stockwerksinstallationen für Zweckgebäude
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samten Warmwasserinstallation bis zur Ent-
nahmearmatur dauerhaft oberhalb von 55 °C 
gehalten werden. Eine Stagnation des er-
wärmten Trinkwassers kann durch eine Zir-
kulation, die alle Teilstrecken umfasst, voll-
ständig vermieden werden.

In so aufgebauten und betriebenen Warm-
wasser-Verteilungssystemen ist eine gesund-

heitlich relevante Belastung des Trinkwas-
sers mit Krankheitserregern, beispielsweise 
Legionellen, nicht mehr zu erwarten.

Diese Installationsweise erhöht die trink-
wasserhygienische Qualität einer Warmwas-
serinstallation erheblich, vergrößert aber 
auch die wärmeabgebende Oberfläche. Das 
hat zur Folge, dass zusätzlich Wärme in den 

Installationsraum (Schacht /Vorwand) einge-
tragen wird, in dem in der Regel auch die 
Kaltwasserleitungen verlegt werden müssen.

Damit Kaltwasserleitungen in diesen Be-
reichen nicht unnötig bzw. unzulässig er-
wärmt werden, und dadurch das Verkei-
mungsrisiko von der Warmwasser- in die 
Kaltwasserinstallation verschoben wird, 
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Abbildung 2: Maßnahmen zur Verbesserung der Temperaturhaltung in Stockwerksinstallationen für Zweckgebäude durch thermische Entkopplung  
und durch Erhöhung des Wasserwechsels bei einer vertikalen Erschließung über Steigleitungen

Abbildung 3: Temperaturverlauf in PWH-Stichleitungen, bei einem gemessenen Zapfprofil aus einem Seniorenheim
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muss hier auf eine strikte thermische Ent-
kopplung und auf einen hohen Wasserwech-
sel geachtet werden [9].

Es ist strikt darauf zu achten, dass warm-
gehende Leitungen im oberen Bereich des 
Installationsraums und Leitungen für das 
kalte Trinkwasser im unteren verlegt wer-
den. Bei einer Zirkulation über Stockwerks-
leitungen müssen wandmontierte Mischar-
maturen warmwasserseitig immer von oben 
angeschlossen werden – idealerweise unter 
Verwendung von so genannten Thermotren-
nern (Abbildung 2).

Messtechnische Untersuchung 
einer Stockwerksinstallation
Trotz der hohen Bedeutung, die das Infek-
tionsschutzgesetz den Empfehlungen der 
Kommission für Krankenhaushygiene und 
Infektionsprävention beim Robert Koch-
Institut beimisst, wird aktuell aus Energie-
spargründen und zur Vermeidung eines 
Wärmeeintrags in den Installationsraum 
(Vorwand) vereinzelt propagiert, auf die ge-
forderte Temperaturhaltung bis unmittelbar 
vor dem Mischen am Auslass zu verzichten 
(Abbildung 1, Stichleitungen). Ohne den ju-
ristischen Aspekt einer fundamentalen Ab-
weichung von den Empfehlungen der Kom-
mission für Krankenhaushygiene und Infek-
tionsprävention beim Robert Koch-Institut 
zu bewerten, werden zunächst nur die Aus-
wirkungen dieser Maßnahme auf maßgeb-
liche trinkwasserhygienische Parameter un-
tersucht.

Zur Klärung der zu erwartenden Betriebs-
verhältnisse in einer Reihen- oder Stichlei-

tungs-Installation wurde an der Fachhoch-
schule Münster eine entsprechende Stock-
werksinstallation aufgebaut und messtech-
nisch untersucht [10]. Der Aufbau der Stock-
werksinstallation in der Versuchsanlage ent-
spricht prinzipiell Abbildung 1 (Stichlei-
tungen). Die Dämmung bzw. Umhüllung der 
Rohrleitungen erfolgte gemäß DIN 1988-200, 
Tabelle 8 bzw. 9 mit einem Dämmschlauch 
mit einer Dämmschichtdicke von 4 mm. Die 
Stockwerksinstallation wurde im Versuch 
mit einem realistischen Kalt- bzw. Warm-
wasser-Zapfprofi l beaufschlagt, das in der 
Nasszelle eines Seniorenheimes messtech-
nisch aufgenommen wurde. Im Versuchs-
verlauf wurden u. a. die Temperaturen in der 
Warmwasser-Einzelzuleitung und am Kalt-
wasseranschluss der Entnahmearmatur so-
wie die Raumlufttemperatur kontinuierlich 
gemessen.

 Abbildung 3 zeigt, dass mit der Entnah-
me von Warmwasser aus der angeschlos-
senen Mischarmatur die Temperatur in 
der Einzelzuleitung (Stichleitung) zunächst 
sprungartig auf ca. 60 °C ansteigt. In der 
nachfolgenden Stagnationszeit kühlt das er-
wärmte Trinkwasser bis zum nächsten Zapf-
vorgang langsam ab; minimal bis auf die vor-
herrschende Lufttemperatur in der Installati-
onsvorwand (Abbildung 3). Mit den Zapfvor-
gängen wird der Armaturenkörper und da-
mit auch der Kaltwasseranschluss der Arma-
tur regelmäßig auf bis zu ≈  35 °C erwärmt. 
Dieses Temperaturverhalten macht deutlich, 
dass auch der Anschluss einer Mischarma-
tur mit einer Warmwasser-Stichleitung die 
Beeinfl ussung der Temperatur des kalten 

Trinkwassers durch Wärmeleitung über den 
Armaturenkörper nicht verhindern kann.

Bedingt durch die relativ langen Stagna-
tionsphasen zwischen den einzelnen Zapf-
vorgängen, befi ndet sich der Wasserinhalt in 
der untersuchten Warmwasser-Einzelzulei-
tung fast 17 Stunden am Tag im temperatur-
kritischen Bereich (25 – 45 °C) – bei einer 
Raumlufttemperatur von ≈  24 °C (Winter-
fall). Bei höheren Außenluft- oder Raumluft-
temperaturen im Sommer (> 24 °C) wird der 
Temperaturverlauf in  Abbildung 3 um den 
Diff erenzbetrag zwischen der dann vorherr-
schenden Außenlufttemperatur und dem 
Messwert von 24 °C noch weiter nach oben 
verschoben. Dann befi ndet sich sogar der ge-
samte Wasserinhalt dauerhaft oberhalb von 
25 °C – sowohl in den zugehörigen Warm-
wasser- als auch in den Kaltwasserleitungen 
der Stockwerksinstallation.

Eine Stich- oder Reihenleitungsinstalla-
tion reduziert den Wasserwechsel in tem-
peraturkritischen Leitungsteilen in gravie-
rendem Maße. Wie eine Vergleichsberech-
nung für eine Trinkwasserinstallation mit 
200 Nasszellen zeigt (Abbildung 4), führen 
Stich- oder Reihenleitungsinstallationen zu 
langen Stagnationsphasen, in denen das 
Trinkwasser Temperaturen im Wachstum-
soptimum der fakultativen pathogenen Erre-
ger (Opportunistic Pathogens Premise Plum-
bing – OPPP) annimmt. Im Berechnungsbei-
spiel ergibt sich bei einem Gesamtwasserin-
halt von 735,7 l ein nichtzirkulierendes Was-
servolumen in Stockwerks- und Einzelzulei-
tungen von 141,2 l. In Abhängigkeit von der 
Jahreszeit befi nden sich damit ca. 20 Pro-
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zent des gesamten Warmwasservolumens 
der Trinkwasserinstallation – mehr oder we-
niger dauerhaft – im temperaturkritischen 
Bereich (Abbildung 4). Diese Berechnungs-
ergebnisse zeigen deutlich, dass die Kommis- 
sion für Krankenhaushygiene und Infek- 
tionsprävention für Trinkwasserinstalla- 
tionen in Gebäuden des Gesundheitswesens 
aus guten Gründen die Temperaturhaltung 
über 55 °C bis unmittelbar vor dem Mischen 
am Auslass fordert. Ein Verzicht auf diese 
Maßnahme verschlechtert den hygienischen 
Status einer Trinkwasserinstallation erheb-
lich.

Fazit
Damit maßgebliche hygienische Anforderun-
gen an das Trinkwasser eingehalten wer-
den, müssen in einem Gebäude des Gesund-
heitswesens sowohl auf der Warmwasser- 
als auch auf der Kaltwasserseite aktive Pro-
zesse permanent wirksam sein, die in der ge-
samten Trinkwasserinstallation die Warm-
wassertemperaturen oberhalb von 55 °C 
und die Kaltwassertemperaturen unterhalb 
von 20 °C halten können. Diese Anforderun-
gen müssen unabhängig vom Nutzerverhal-
ten und von den klimatischen Randbedin-
gungen bis zu den Armaturenanschlüssen 
dauerhaft erfüllt werden. Erst mit der kon-
sequenten Einhaltung dieses Regimes kön-
nen alle Temperaturanforderungen an eine 

Trinkwasserinstallation aus maßgeblichen 
Normen, Richtlinien und Empfehlungen er-
füllt werden.

Die vorbeschriebene Temperaturhaltung 
gelingt nur dann, wenn die Zirkulation des 
erwärmten Trinkwassers die Stockwerkslei-
tungen umfasst und auf der Kaltwassersei-
te eine temperaturgeführte Spülmaßnahme 
oder eine Kreislaufkühlung wirksam werden 
(Abbildung 1, Zirkulation über Stockwerks-
leitungen). Nur mit dieser Betriebsweise 
wird ein Höchstmaß an Sicherheit erreicht.

Sollten trotz dieser Erkenntnis Stichlei-
tungs- oder Reihenleitungsinstallationen in 
Gebäuden des Gesundheitswesens realisiert 
werden, muss den Verantwortlichen bewusst 
sein, dass dann ca. 20 Prozent des Warmwas-
sers und 100 Prozent des Kaltwassers einer 
Trinkwasserinstallation temperaturmäßig 
nicht kontrolliert und auch nicht aktiv be-
einflusst werden können (Abbildung 4). Mit 
dieser Installationstechnik können maßgeb-
liche Temperaturanforderungen nicht erfüllt 
werden, insbesondere auch nicht die Emp-
fehlung der Kommission für Krankenhaus-
hygiene und Infektionsprävention des Ro-
bert Koch-Instituts zur Temperaturhaltung 
im Warmwassersystem.

Werden vom Auftraggeber derartige Kon-
struktionsprinzipien zwingend vorgegeben, 
sollten Fachplaner und ausführende Unter-
nehmen durch geeignete vertragliche Verein-

barungen dafür Sorge tragen, dass die da-
raus resultierenden, stark erhöhten Betriebs-
risiken bei der Bereitstellung von Trinkwas-
ser ausschließlich vom zukünftigen Betrei-
ber getragen werden.

Es muss allen Beteiligten klar sein, dass 
die in den vergangenen Jahren ständig ge-
stiegenen Anforderungen an die Trinkwas-
serhygiene nicht mit traditionellen Bau- bzw. 
Installationsmethoden erfüllt werden kön-
nen. 
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Abbildung 4: Statistische Auswertungen für eine Trinkwasserinstallation (200 Nasszellen)  
mit Stockwerks-Reihenleitungen mit Dendrit STUDIO 2.0 [11]
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Zwei Jahre „Wärmepumpen-Doktor“ 
Ein regionaler Zustandsbericht zu typischen Installations- und Planungsfehlern

Am deutschen Wärmemarkt steigt der Anteil der Wärmepumpen. Im folgenden Beitrag werden 
Erfahrungen aus dem täglichen Servicegeschäft im Bereich der Wärmepumpe („Wärmepumpen-
Doktor“) vorgestellt. Leider ist immer wieder festzustellen, dass selbst gestandene Installateure 
und leider auch Planer mit ihrem Knowhow an Grenzen stoßen, wenn es um Wärmepumpen geht 
und die Verknüpfung der Erzeugung und der dahinterliegenden Hydraulik. Es werden beispielhaft 
ein paar der gängigsten Fehler dargestellt, die bei Servicefahrten regelmäßig behoben werden.

Die Vorschriften des Erneuerbare-Energien-
Wärmegesetzes (EEWärmeG) und der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) wurden im-
mer strenger. Wie Installateure und auch Pla-
ner bemerken, führt das am Wärmemarkt zu 
einem deutlichen Zuwachs an Wärmeerzeu-
gern auf der Basis von regenerativen Ener-
gien. 

Aufgrund der Komplexität der Anlagen 
fällt es offensichtlich immer mehr Instal-
lationsbetrieben schwer, auch den Bereich 
der Wärmepumpen zu bedienen. Es gibt nur 
wenige Firmen, die Installation und Service 
gleichermaßen anbieten und über das nöti-
ge Wissen im Bereich der Heizungshydrau-
lik und der Kältetechnik verfügen. In vielen 
Teilen der Republik haben Unternehmen den 
Bereich der Wärmepumpen verlassen – zu-
mindest was Serviceleistungen betrifft. Al-
lein in Potsdam sind beispielsweise inner-
halb von drei Jahren zwei Firmen diesen Weg 
gegangen.

Hören Sie der Wärmepumpe zu!
Wichtig ist es, der Wärmepumpe zuzuhören: 
An vielen Anlagen kann durch genaues Zu-
hören relativ einfach festgestellt werden, was 
das Problem ist.

Sind deutliche Strömungsgeschwindig-
keiten zu hören? Ist das der Fall, muss die 
Hydraulik auf die richtige Dimensionierung 

oder auf geschlossene Ventile geprüft wer-
den. Vielleicht ist auch ein Schmutzfänger 
verschmutzt und muss gereinigt werden.

Wie klingt der Verdichter? Läuft dieser 
„rund“ oder gibt es „Schläge“ oder ein Klap-
pern?

Sind Heizpatronen verbaut und man hört 
das Wasser „kochen“, dann ist eventuell zu 
wenig Wasser in der Anlage und die Sicher-
heitseinrichtung hat nicht ausgelöst – in die-
sem Fall der Sicherheitstemperaturbegren- 
zer. 

Ist ein Gluckern zu hören? Dann stimmt 
eventuell der Anlagendruck nicht.

Selbstverständlich sind diese grundlegen-
den Fragen nicht nur an Wärmepumpen zu 
stellen. Allerdings sind Wärmepumpenanla-
gen gegenüber der klassischen Therme oder 
dem Kessel doch sensibler, wenn es um ein-
zelne Fehler geht.

Grundsätzlich ist zwischen den klas-
sischen An/Aus-Verdichtern und inverterge-
regelten Wärmepumpen zu unterscheiden. 
Die folgenden Fehler wurden an Anlagen mit 
ungeregelten Verdichtern festgestellt. Die 
Mehrzahl der derzeit installierten und zum 
großen Teil auch noch ausgelieferten Wär-
mepumpen basiert auf diesem Prinzip. 

Wie die Bezeichnung „ungeregelt“ schon 
sagt, handelt es sich bei diesen Geräten um 
Anlagen, die bei Bedarf mit 100 Prozent ihrer 
Leistung im System arbeiten. Es sollte dann 
auch eine dementsprechende Abnahme er-
folgen. Das ist aber in der Mehrheit der Fälle 
nicht gegeben – beispielsweise tritt der Aus-
legungspunkt von - 14 °C in Berlin an drei  
Tagen im Jahr auf. Ansonsten läuft die Wär-
mepumpe im Teillastfall. 

Anders sieht es bei invertergeregelten 
Wärmepumpen aus: Diese können je nach 
Hersteller zwischen zehn und 100 Prozent 
entlang der Heizkurve genau den Wärme-
bedarf liefern, der benötigt wird. Demnach 
sind unterschiedliche Herangehensweisen 

bei der Planung der Anlagenhydraulik zu be-
rücksichtigen.

Die Anlagenhydraulik
Das Wichtigste ist die passende Heizungshy-
draulik. Viele Heizungsbauer arbeiten nach 
„Schema F“. Aber das ist für Wärmepumpen 
nicht immer die beste Hydraulik. Bei Wär-
mepumpen sind vor allem die Einhaltung 
des Einsatzbereichs (Niedertemperatursys- 
tem), Mindestvolumenströme auf der Hei-
zungsseite und selbstverständlich bei So-
lewärmepumpen auch auf der Soleseite zu 
beachten. Stimmen die Volumenströme auf-
grund zu geringer Leitungsquerschnitte oder 
zu hoher Druckverluste nicht, so sind Nie-
der- bzw. Hochdruckstörungen im Kältekreis 
die Folge. Grund dafür ist, dass die Wärme-
pumpe im Fall des Hochdrucks die Wärme 
nicht mehr auf der warmen Seite – also dem 
Heizungsnetz – abgeben kann. Das geschieht 
beispielsweise dann, wenn alle Stellantriebe 
der Fußbodenheizung geschlossen sind, kein 
Pufferspeicher und kein Überströmventil 
vorhanden sind und die Wärmepumpe viel-
leicht sogar zu groß ausgelegt ist.

Auch wird an vielen Anlagen einfach da-
rüber hinweggesehen, dass der Anschluss an 
der Wärmepumpe zum Beispiel 1 Zoll auf-
weist und im Nachgang auf 3/4“ oder sogar 
auf 1/2“ reduziert wird. Oft gilt das Motto: 
„Das schafft die Pumpe schon.“ Auch fallen 
oft die folgenden Aussagen: „Das haben wir 
immer schon so gemacht.“ „Es ist doch nur 
ein kleines Haus.“ Für den Servicetechniker 
bedeutet das, dass er die Hydraulik umbau-
en muss. 

Aber warum muss in solchen Fällen über-
haupt umgebaut werden? Das ist ganz ein-
fach: Eine Verdopplung des Druckverlusts 
bedeutet einen vierfach höheren Strombe-
darf für die Umwälzpumpe. Da dieser in die 
Berechnung der Jahresarbeitszahl (JAZ) ein-
fließt, führt das zu einer Verschlechterung 

B.Eng. Florian Bienek, 
Abteilungsleiter 
Fachbereich Wärme-
pumpentechnik,
ST Gebäudetechnik 
GmbH, 
Potsdam
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der JAZ. Wurden beispielsweise Förderungen 
durch das BAFA bewilligt und die JAZ fällt 
unter den Referenzwert, kann das dazu füh-
ren, dass Fördergelder zurückgezahlt wer-
den müssen. Dazu kommt noch, dass gerade 
im Einfamilienhausbereich die Umwälzpum-
pen bereits in der Wärmepumpe integriert 
sind. Das macht einen Austausch nahezu un-
möglich bzw. führt zum Erlöschen der even-
tuell noch vorhandenen Herstellergarantie.

Zur Anlagenhydraulik gehört auch die In-
stallation eines Pufferspeichers als hydrau-
lische Weiche. Das ist zumindest bei nicht 
invertergeregelten Wärmepumpen der Fall. 
Hier kommt es gerade im Teillastfall zu ver-
mehrten Hochdruckstörungen, denn die 
Wärmepumpe kann ihre Wärme nicht abge-
ben, der Kältekreis „überhitzt“ und die Wär-
mepumpe ist gestört.

Für die Auslegung eines Pufferspeichers 
gibt es zwei Herangehensweisen: Wird der 
Speicher ausschließlich dazu genutzt, die 
Mindestlaufzeit der Wärmepumpe sicher-
zustellen, sollte mindestens mit 20 Minuten 
Laufzeit gerechnet werden – wohlbemerkt 
bei Nullabnahme. Je nach Heizleistung der 
Wärmepumpe wird dann ein entsprechend 
kleiner Speicher benötigt. In den meisten Fäl-
len wird der Speicher allerdings zur Über-
brückung der Abschaltzeiten (EVU-Sperre) 
genutzt. Hier sieht die Lösung der Hersteller 
unterschiedlich aus; im Durchschnitt wird 
mit rund 60 Litern je Kilowatt (kW) Heizleis- 
tung gerechnet.

Wird die Wärmepumpe über ein Smart-
Grid-System zum Beispiel mit einer PV-Anla-
ge gekoppelt, ist der Speicher selbstverständ-
lich größer auszulegen, damit möglichst viel 
Energie gespeichert werden kann, wenn die 
Sonne scheint.

Fehlermeldung:  
„Zu hoher Stromverbrauch“
Immer wieder kommt es vor, dass sich Kun-
den beim Servicepartner melden und mit-
teilen, dass seit kurzer Zeit der Stromver-
brauch stark gestiegen sei. Meistens wird 
festgestellt, dass die Wärmepumpe zu groß 
ausgelegt ist. Im folgenden Beispiel wurde 
eine ungeregelte Solewärmepumpe mit einer 
um vier Kilowatt zu großen Leistung ausge-
legt, weil der Planer seinen eigenen Berech-
nungen und den bereits darin enthaltenen 
Sicherheiten nicht getraut hat. Vier Kilowatt 
klingt nicht viel, wenn aber das Haus nur 
zehn kW benötigt und 14 kW als An/Aus-Ge-
rät installiert werden, ist das für die Gesamt-
anlage einfach zu viel. Zudem war in diesem 
Beispiel auch kein Pufferspeicher verbaut.

Was passiert in solch einem Fall zwangs-
läufig? Die Wärmepumpe beginnt zu takten, 
ohne auf die erforderliche Mindestlaufzeit 
für den Verdichter zu kommen. In der Folge 
kommt es zu einer Hochdruckstörung. Au-
ßerdem steigt der Verschleiß der Teile der 
Wärmepumpe, beispielsweise Verdichter, 
Sanftanlasser, Expansionsventil, Umschalt-
ventile.

Der Kunde hatte sich bereits belesen und 
mehrere Kreise der Fußbodenheizung dauer-
haft geöffnet, um das Takten der Wärmepum-
pe zu reduzieren. Das reichte aber nicht aus. 
Viele Hersteller nennen diese Option, wenn 
auf einen Pufferspeicher verzichtet werden 
soll. Es muss jedoch beachtet werden, dass 
gemäß EnEV eine raumweise Regelung mög-
lich sein soll. Das ist selbstverständlich ohne 
Stellantrieb nicht möglich.

Nach einer ausgiebigen Prüfung der erst 
vier Jahre alten Maschine musste das Ser-
viceteam dem Kunden mitteilen, dass der 
Verdichter bereits sein Lebensende erreicht 
hat. Schuld daran waren die zu vielen Starts 
im Verhältnis zur geringen Dauerlaufzeit.

Der Kunde hat sich für eine neue Wär-
mepumpe entschieden, die durch das BAFA 
gefördert wird. Zur Auslegung einer neuen 
Wärmepumpe und dem damit verbundenen 
Förderantrag beim BAFA muss ein so ge-
nannter Heizungscheck erstellt werden. Die-
ser muss auf Verlangen dem BAFA vorgelegt 
werden. Für diesen Heizungscheck gibt es 
entsprechende Programme, mit denen über 
die Baualtersklasse und die Nutzfläche die 
Heizlast bestimmt werden kann. Bei allen 
bislang ausgetauschten Wärmepumpenanla-
gen sind wir nach diesem Muster vorgegan-
gen, bislang ohne Beanstandungen.

Eingebaut wurde eine invertergeregelte 
Wärmepumpe mit einer Leistung von 9 kW, 
auf einen Pufferspeicher wurde verzichtet. 
Nach einem Jahr Laufzeit teilte der Kun-
de mit, dass die Stromkosten von ehemals 
2.300 Euro auf 1.200 Euro gesunken seien. 

Mit einer etwas zu kleinen Wärmepum-
pe besteht zwar das Risiko, dass im tiefsten 
Winter unter Umständen der Heizstab zu-
schaltet. Dabei sollte aber nicht vergessen 
werden, dass eine Heizungsanlage den Groß-
teil ihres Lebens im Teillastfall arbeitet.

Gerade bei Luftwärmepumpen ist der Ein-
satz eines Heizstabs oder auch eines zweiten 
Wärmeerzeugers eine Grundvoraussetzung, 
da die Leistung im Winter nicht ausreicht. 
In diesem Fall wird von einer monoenerge-
tischen Betriebsweise gesprochen. Es wird 
ein so genannter Bivalzpunkt vorgegeben, ab 
dem die Wärmepumpe mittels Heizstab zu-
schalten kann – in der Regel drei Leistungs-
stufen (3, 6 und 9 kW). Der Heizstab dient 
bei niedrigen Außentemperaturen nicht nur 
der Zuheizung, sondern auch bei „kalter“ An-
lage dem Vorwärmen für die Abtaufunktion 
des Verdampfers im Außengerät. Der Heiz-
stab wird auch eingesetzt, um im Störungs-
fall eine Notbeheizung aufrecht zu erhalten –  
und das nicht nur bei Luftwärmepumpen. 
Der Heizstab dient nicht dazu, um Speicher-
verluste zu kompensieren.

Abbildung 1:  
Die Abstandsregeln  

des Herstellers  
wurden nicht  
eingehalten.
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der JAZ. Wurden beispielsweise Förderungen 
durch das BAFA bewilligt und die JAZ fällt 
unter den Referenzwert, kann das dazu füh-
ren, dass Fördergelder zurückgezahlt wer-
den müssen. Dazu kommt noch, dass gerade 
im Einfamilienhausbereich die Umwälzpum-
pen bereits in der Wärmepumpe integriert 
sind. Das macht einen Austausch nahezu un-
möglich bzw. führt zum Erlöschen der even-
tuell noch vorhandenen Herstellergarantie.

Zur Anlagenhydraulik gehört auch die In-
stallation eines Pufferspeichers als hydrau-
lische Weiche. Das ist zumindest bei nicht 
invertergeregelten Wärmepumpen der Fall. 
Hier kommt es gerade im Teillastfall zu ver-
mehrten Hochdruckstörungen, denn die 
Wärmepumpe kann ihre Wärme nicht abge-
ben, der Kältekreis „überhitzt“ und die Wär-
mepumpe ist gestört.

Für die Auslegung eines Pufferspeichers 
gibt es zwei Herangehensweisen: Wird der 
Speicher ausschließlich dazu genutzt, die 
Mindestlaufzeit der Wärmepumpe sicher-
zustellen, sollte mindestens mit 20 Minuten 
Laufzeit gerechnet werden – wohlbemerkt 
bei Nullabnahme. Je nach Heizleistung der 
Wärmepumpe wird dann ein entsprechend 
kleiner Speicher benötigt. In den meisten Fäl-
len wird der Speicher allerdings zur Über-
brückung der Abschaltzeiten (EVU-Sperre) 
genutzt. Hier sieht die Lösung der Hersteller 
unterschiedlich aus; im Durchschnitt wird 
mit rund 60 Litern je Kilowatt (kW) Heizleis- 
tung gerechnet.

Wird die Wärmepumpe über ein Smart-
Grid-System zum Beispiel mit einer PV-Anla-
ge gekoppelt, ist der Speicher selbstverständ-
lich größer auszulegen, damit möglichst viel 
Energie gespeichert werden kann, wenn die 
Sonne scheint.

Fehlermeldung:  
„Zu hoher Stromverbrauch“
Immer wieder kommt es vor, dass sich Kun-
den beim Servicepartner melden und mit-
teilen, dass seit kurzer Zeit der Stromver-
brauch stark gestiegen sei. Meistens wird 
festgestellt, dass die Wärmepumpe zu groß 
ausgelegt ist. Im folgenden Beispiel wurde 
eine ungeregelte Solewärmepumpe mit einer 
um vier Kilowatt zu großen Leistung ausge-
legt, weil der Planer seinen eigenen Berech-
nungen und den bereits darin enthaltenen 
Sicherheiten nicht getraut hat. Vier Kilowatt 
klingt nicht viel, wenn aber das Haus nur 
zehn kW benötigt und 14 kW als An/Aus-Ge-
rät installiert werden, ist das für die Gesamt-
anlage einfach zu viel. Zudem war in diesem 
Beispiel auch kein Pufferspeicher verbaut.

Was passiert in solch einem Fall zwangs-
läufig? Die Wärmepumpe beginnt zu takten, 
ohne auf die erforderliche Mindestlaufzeit 
für den Verdichter zu kommen. In der Folge 
kommt es zu einer Hochdruckstörung. Au-
ßerdem steigt der Verschleiß der Teile der 
Wärmepumpe, beispielsweise Verdichter, 
Sanftanlasser, Expansionsventil, Umschalt-
ventile.

Der Kunde hatte sich bereits belesen und 
mehrere Kreise der Fußbodenheizung dauer-
haft geöffnet, um das Takten der Wärmepum-
pe zu reduzieren. Das reichte aber nicht aus. 
Viele Hersteller nennen diese Option, wenn 
auf einen Pufferspeicher verzichtet werden 
soll. Es muss jedoch beachtet werden, dass 
gemäß EnEV eine raumweise Regelung mög-
lich sein soll. Das ist selbstverständlich ohne 
Stellantrieb nicht möglich.

Nach einer ausgiebigen Prüfung der erst 
vier Jahre alten Maschine musste das Ser-
viceteam dem Kunden mitteilen, dass der 
Verdichter bereits sein Lebensende erreicht 
hat. Schuld daran waren die zu vielen Starts 
im Verhältnis zur geringen Dauerlaufzeit.

Der Kunde hat sich für eine neue Wär-
mepumpe entschieden, die durch das BAFA 
gefördert wird. Zur Auslegung einer neuen 
Wärmepumpe und dem damit verbundenen 
Förderantrag beim BAFA muss ein so ge-
nannter Heizungscheck erstellt werden. Die-
ser muss auf Verlangen dem BAFA vorgelegt 
werden. Für diesen Heizungscheck gibt es 
entsprechende Programme, mit denen über 
die Baualtersklasse und die Nutzfläche die 
Heizlast bestimmt werden kann. Bei allen 
bislang ausgetauschten Wärmepumpenanla-
gen sind wir nach diesem Muster vorgegan-
gen, bislang ohne Beanstandungen.

Eingebaut wurde eine invertergeregelte 
Wärmepumpe mit einer Leistung von 9 kW, 
auf einen Pufferspeicher wurde verzichtet. 
Nach einem Jahr Laufzeit teilte der Kun-
de mit, dass die Stromkosten von ehemals 
2.300 Euro auf 1.200 Euro gesunken seien. 

Mit einer etwas zu kleinen Wärmepum-
pe besteht zwar das Risiko, dass im tiefsten 
Winter unter Umständen der Heizstab zu-
schaltet. Dabei sollte aber nicht vergessen 
werden, dass eine Heizungsanlage den Groß-
teil ihres Lebens im Teillastfall arbeitet.

Gerade bei Luftwärmepumpen ist der Ein-
satz eines Heizstabs oder auch eines zweiten 
Wärmeerzeugers eine Grundvoraussetzung, 
da die Leistung im Winter nicht ausreicht. 
In diesem Fall wird von einer monoenerge-
tischen Betriebsweise gesprochen. Es wird 
ein so genannter Bivalzpunkt vorgegeben, ab 
dem die Wärmepumpe mittels Heizstab zu-
schalten kann – in der Regel drei Leistungs-
stufen (3, 6 und 9 kW). Der Heizstab dient 
bei niedrigen Außentemperaturen nicht nur 
der Zuheizung, sondern auch bei „kalter“ An-
lage dem Vorwärmen für die Abtaufunktion 
des Verdampfers im Außengerät. Der Heiz-
stab wird auch eingesetzt, um im Störungs-
fall eine Notbeheizung aufrecht zu erhalten –  
und das nicht nur bei Luftwärmepumpen. 
Der Heizstab dient nicht dazu, um Speicher-
verluste zu kompensieren.

Abbildung 1:  
Die Abstandsregeln  

des Herstellers  
wurden nicht  
eingehalten.
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Apropos „Abtaufunktion“: Was passiert  
eigentlich mit einer Wärmepumpe, bei der 
das Kondensat nicht richtig ablaufen kann? 
Unter Umständen vereist die komplette Ma-
schine, sodass selbst der Ventilator festfriert. 
Die Folge ist ein Totalschaden. Es kann auch 
passieren, dass sich um die Wärmepumpe 
eine Eisfläche bildet. Deshalb sollte bei je-
der Wartung auch der Kondensatablauf ge-
prüft werden – insbesondere der Einlauf in 
die mindestens 80 cm tiefe Sickerpackung, 
da das Kondensat frostfrei abgeführt wer- 
den soll.

Fehlermeldung:  
„In unserem Haus ist es kalt.“
Was passiert mit einer Luftwärmepumpe, die 
falsch aufgestellt wird? In einem konkreten 
Fall wurden die Herstellerangaben zum Auf-
stellen der Wärmepumpe und zu den Abstän-
den zu nahegelegenen Wänden nicht einge-
halten (Abbildung 1). Die außen aufgestellte 
Luftwärmepumpe kam trotz richtiger Dimen-
sionierung nicht auf „Leistung“; sie hat das 
Gebäude nicht warm bekommen. Durch die 
zu geringen Abstände kam es bei immerhin 
3.000 m³/h Luftvolumenstrom zu einer Kurz-
schlussströmung. Die angesaugte Luft wur-
de immer kälter, wodurch die Wärmepumpe 
der Außenluft keine Energie mehr entziehen 
konnte und somit eine Niederdruckstörung 
auslöste. In diesem Beispiel mussten dann 
anderweitige bauliche Maßnahmen getrof-
fen werden, um die Kurzschlussströmung zu 
vermeiden.

Zum Thema „Abstandsregeln“ ist noch 
wichtig zu bemerken, dass es häufig auch 
zu Problemen mit Schall kommen kann. Des-
halb sind unbedingt die Schallwerte und de-
ren Reflektion an Bauteilen zu prüfen.

Fehlermeldung: „Es ist zu kalt.“
Weil es zu kalt ist, wird bei vielen Anlagen 
die Heizkurve ein wenig höher „gedreht“. 
Vielen Installateuren und Endverbrauchern 
ist allerdings nicht bewusst, zu welchen Kon-
sequenzen das führt.

Im folgenden Fall wurde den Bauherren 
einer Baugemeinschaft in der Baubeschrei-
bung eine Raumtemperatur von 22 °C ver-
sprochen. Die Auslegung der gesamten Hei-
zungsanlage, eine 100 kW Solewärmepum-
pe, wurde auf 20 °C gesetzt. Inzwischen wur-
de die Anlage allerdings so betrieben, dass 
in den Räumen 24 °C erreicht wurden – in 
einem Neubau aus dem Jahr 2014.

Wie bereits geschildert, ist es wichtig, 
dass die Wärmepumpe eine entsprechende 
Laufzeit hat, nicht taktet und ihre Wärme im-
mer abgeben kann. Diese Aspekte wurden 
bei dieser Anlage auch eingehalten. Aber was 

passiert, wenn der Anlagenbetreiber die An-
lage falsch betreibt?

Eine Wärmepumpe ist im Normalfall für 
Niedertemperatursysteme ausgelegt, idea-
lerweise für eine Fußbodenheizung mit 
Systemtemperaturen im Vorlauf um 35 °C 
und einer Spreizung von maximal 7 K für 
den Rücklauf. In dem konkreten Fall wur-
de die Fußbodenheizung für 20 °C Raum-
temperatur ausgelegt und installiert, also 
mit einem entsprechenden Verlegeabstand 
usw. Das hatte jedoch zur Folge, dass die ver-
spochenden 22 °C in den Räumen nicht er-
reicht wurden. Dementsprechend wurde die 
Heizkurve steiler gestellt bzw. parallel nach 
oben verschoben. Das Ergebnis war, dass 
die Vorlauftemperatur stieg und es wärmer  
wurde.

Was bedeutet das aber für die benötigte 
Wärmemenge über das gesamte Jahr gese-
hen? Sie steigt auch. Dementsprechend steigt 
auch die aus dem Erdreich entzogene Wär-
memenge. Gemäß der vorgelegenen Bohrge-
nehmigung darf jedoch nur eine bestimmte 
Wärmemenge entzogen werden. Diese wur-
de jedoch durch die unwissende Erhöhung 
der Vorlauftemperatur bereits überschrit-
ten. Was mit einer Erdsondenanlage pas-
siert, wenn zu viel Wärme entzogen wird, 
sollte eigentlich jedem klar sein: Das Son-
denfeld kühlt aus und friert ein, da nicht ge-
nügend Wärme aus dem umgebenden Erd-
reich nachströmen kann. Die Folge ist, dass 
es zu einer Niederdruckstörung kommen 
kann. Es kommt zur Fehlermeldung „Quel-
lenmin“ aufgrund zu geringer Temperaturen 
auf der Quellenseite (Abbildung 2), die An-
lage steigt aus und die Nutzer haben kei-

ne Wärme mehr. Im besten Fall übernimmt 
der Heizstab, ohne dass es der Nutzer mitbe-
kommt. Er wird sich dann allerdings über die 
erhöhten Stromkosten wundern.

In diesem Fall wurde durch einen Gutach-
ter erreicht, dass das Sondenfeld erweitert 
werden kann. Es werden nun weitere Sonden 
hergestellt, mit denen dann auch eine hö-
here Leistung aus dem Boden generiert wer-
den kann. Außerdem wurde ein elektrisches 
Wandheizgerät installiert, um übergangswei-
se die Wärmepumpe zu entlasten, damit sich 
das Sondenfeld regenerieren kann.

Fazit
Wärmepumpen sollten nur nach den Anga-
ben der Hersteller geplant und gebaut wer-
den. Mindestabstände müssen eingehalten 
werden. Es ist besser, die Wärmepumpe et-
was kleiner als etwas zu groß auszulegen.

Vor Beginn der Planung sollte geklärt wer-
den, wozu die Wärmepumpe dienen soll. Soll 
sie nur Heizen, vielleicht noch Kühlen oder 
auch noch Warmwasser erzeugen? Handelt 
es sich um ein Niedertemperatursystem oder 
Hochtemperatursystem? Nicht jede Wärme-
pumpe kann alles. Erst wenn diese Fragen 
beantwortet sind, kann entschieden wer-
den, was für eine Wärmepumpe eingesetzt 
werden soll und welche Hydraulik ausge-
führt werden kann. Das Wichtigste sind die 
Rücklauftemperatur und die Spreizung von  
7 – 10  K auf der Heizungsseite. Außerdem 
muss beachtet werden, dass im Gegensatz zu 
herkömmlichen Wärmeerzeugern die Wär-
mepumpe über die Rücklauftemperatur ge-
regelt wird und nicht über die Vorlauftempe-
ratur. 

Abbildung 2: Eingefrorene Solenachspeisung
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Multivalente Energiesysteme  
für Gewerbe und Industrie
Solarlux Campus setzt auf Komplettlösung aus einer Hand

Komplexe Energiezentralen in Gewerbe- und Industriebetrieben sowie in Kommunen sind heute  
einer Vielzahl von Vorgaben unterworfen. Neben der energiesparenden und schadstoffarmen  
Bereitstellung von Wärme, Kälte und Strom sind hohe Betriebssicherheit und Verfügbarkeit einer 
Anlage maßgeblich. Zudem setzen sich vermehrt multivalente Systeme durch. Sie tragen durch  
die kombinierte Nutzung fossiler und regenerativer Energieträger dazu bei, wertvolle Ressourcen 
zu schonen und den Ausstoß des klimaschädlichen Kohlendioxids deutlich zu reduzieren.  
Beispielhaft für solche zukunftsweisenden Lösungen ist die Energiezentrale am neuen Firmensitz 
der Solarlux GmbH in Melle.

Das niedersächsische Unternehmen Solarlux 
produziert seit über 35 Jahren Glas-Faltwän-
de, Wintergärten und Fassadenlösungen. 
Als der bisherige Hauptsitz in Bissendorf 
zu klein wurde, entschied man sich, neu zu 
bauen. Im benachbarten Melle entstand da-

raufhin 2016 nach nur 18 Monaten Bauzeit 
der neue Firmensitz, der nun alle bisherigen 
Standorte zusammenführt. Auf 13 Hektar be-
finden sich Verwaltung, Schulungstrakt und 
Ausstellungsraum sowie Produktion, For-
schung und Entwicklung, Logistik und Hoch-
regallager. 

Für das mit der Region verwurzelte, fami-
liengeführte Mittelstandsunternehmen war 
es von Anfang an wichtig, dass der Neubau 
über die Funktion und Technik hinaus auch 
gestalterisch und ökologisch höchste Ansprü-
che erfüllt. Ein besonderes Anliegen des Bau-
herrn war auch, dass für die über 600 Mit-
arbeiter ein Arbeitsumfeld geschaffen wird, 
das sich durch eine hohe Aufenthaltsquali-
tät auszeichnet (Abbildung 2). Als Ergebnis 
entstand ein Tageslicht durchflutetes, drei-
geschossiges Hauptgebäude in nachhaltiger 

Bauweise, bei dem eigene Fassadensysteme 
zum Einsatz kamen, beheizt und gekühlt un-
ter Einbeziehung erneuerbarer Energien in 
Kombination mit Systemen zur Energierück-
gewinnung.

An das Hauptgebäude schließen sich die 
modernen Produktionsstätten mit einer Ge-
samtfläche von 25.500 Quadratmetern an. 
Neben den Bereichen der Alu- und Holz-
verarbeitung integrierte Solarlux am neuen 
Firmensitz erstmalig eine eigene Pulverbe-
schichtungsanlage für Alu-Profile, um wirt-
schaftlicher produzieren zu können und 
die Qualitätskontrolle zu verbessern. Ein 
18.000 Quadratmeter großer Logistikbereich 
und ein modernes Hochregallager als voll-
automatisches Langgutlager mit 3.140 Stell-
plätzen schließen mit kurzen Wegen an die 
Produktionsbereiche an. 

Dipl.-Ing. (FH)  
Wolfgang Rogatty,
Viessmann Werke 
GmbH & Co. KG,
Allendorf (Eder)

Abbildung 1: Solarlux Campus in Melle:  
Eine maßgeschneiderte, multivalente Energiezentrale  

versorgt das Werk mit Wärme, Kälte und Strom. 
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Eines der größten Geothermiefelder 
Norddeutschlands
Die Technik zum Beheizen und Kühlen des 
gesamten Firmensitzes sollte zeitgemäß sein 
und in möglichst hohem Maße Erneuerbare 
Energien nutzen. Zugleich musste die ge-
samte Anlage absolut zuverlässig und wirt-
schaftlich arbeiten. Entscheidende Säule der 
Wärme- und Kälteversorgung ist deshalb 
eine Spezial-Wärmepumpe (Abbildung 3). 
Das mit drei Kolbenverdichtern ausgestattete 
Gerät erzeugt bis zu 345 kW Wärme und hat 
eine Kälteleistung von bis zu 270 kW. Damit 
deckt die Wärmepumpe bis zu 80 Prozent 
des Wärmebedarfs im Hauptgebäude und 
bis zu 65 Prozent des Kältebedarfs. Als Wär-
mequelle steht mit 76 Erdwärmesonden, die 
jeweils 80 Meter tief in die Erde eingelassen 
sind, eines der größten Geothermiefelder im 
norddeutschen Raum zur Verfügung.

Die Regeneration des Erdsondenfeldes er-
folgt während der warmen Jahreszeit über 
die Abwärme aus der Spezial-Wärmepumpe 
sowie aus einer Absorptions-Kältemaschine, 
die zusammen mit einer weiteren, herkömm-
lichen Kältemaschine die Wärmepumpe bei 
der Gebäudekühlung unterstützen. 

Abwärme aus Produktion  
wird zum Heizen genutzt
Neben der Spezial-Wärmepumpe kommt zur 
Wärmeversorgung noch eine seriengefertig-
te Großwärmepumpe mit 186 kW Wärmeleis- 
tung zum Einsatz (Abbildung 4). Ihre stan-
dardisierte Bauweise ermöglicht schnelle 
und umfassende Anlagenplanung, transpa-
rente Kalkulationsvorgaben sowie einfache 
Installation. Als Wärmequelle nutzt sie Ab-
wärme aus der Produktion, was die Energie-
bilanz des Unternehmens nachhaltig stei-
gert.

BHKW mit Netzersatzbetrieb
Zur Deckung der Wärmegrundlast sowie, je 
nach den aktuellen Erfordernissen, zum An-
trieb der Absorptions-Kältemaschine kommt 
in der Energiezentrale ein erdgasbetriebenes 
Blockheizkraftwerk (BHKW) mit 238 kW elek- 
trischer und 363 kW thermischer Leistung 
zum Einsatz (Abbildung 5). Wärme, die aktu-
ell nicht benötigt wird, kann in zwei Puffer-
speichern mit jeweils 7.500 Litern Inhalt für 
die spätere Nutzung bevorratet werden. Bei 
einem Ausfall der Netzspannung des Strom-
versorgers übernimmt das BHKW zudem im 
Netzersatzbetrieb die Stromversorgung und 
stellt so den Weiterbetrieb wichtiger Anlagen 
in der Produktion sicher.

Darüber hinaus stehen zur Deckung von 
Wärmebedarfsspitzen zwei Gas-Brennwert-
kessel mit 1280 bzw. 1000 kW sowie ein Nie- 

Abbildung 2: Hohe Aufenthaltsqualität durch helle, lichtdurchflutete Räume und natürliche Baumaterialien 
zeichnet die Arbeitsplätze der Solarlux GmbH aus.

Abbildung 3: Solarlux-Energiezentrale in Melle: Die projektbezogen konzipierte Vitocal Spezial-Wärme- 
pumpe bezieht ihre Energie aus 76 Erdwärmesonden, die jeweils 80 Meter tief sind. 

Abbildung 4: Im Vordergrund die in Serie gefertigte Großwärmepumpe Vitocal 300-G Pro  
mit 186 kW Wärmeleistung.
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dertemperaturheizkessel mit 900 kW zur 
Verfügung. Einen Überblick über die ge-
samte Energiezentrale der Solarlux GmbH 
zeigt die vereinfachte Darstellung des Anla-
genschemas in Abbildung 6.

Wärmeverteilung über insgesamt  
165 Kilometer Rohrleitungen 
Das Hauptgebäude wird ausschließlich durch 
Betonkernaktivierung gekühlt und beheizt. 
Zu diesem Zweck wurden gut 15 Kilometer 
an Rohrleitungen verlegt. Die Betonkernakti-
vierung macht sich die Fähigkeit des Betons 
zunutze, thermische Energie zu speichern. 
Beton reagiert dabei träge, er nimmt die Wär-
meenergie auf und gibt sie zeitverzögert wie-

der an die Umgebung ab. In den Produktions- 
und Logistikbereichen erfolgt die Wärmever-
teilung hingegen über eine Industriefußbo-
denheizung mit 150 Kilometer Rohrleitung.

Vier Stufen bis zur fertigen Anlage
Multivalente Energiezentralen mit ihren in-
dividuellen Anforderungen, wie bei der So-
larlux GmbH in Melle, lassen sich dann am 
besten realisieren, wenn sie als Gesamtpaket 
aus einer Hand stammen – von der Idee über 
die kompetente Beratung und mit allen we-
sentlichen Systemkomponenten bis hin zum 
umfassenden Service. Dieser ganzheitliche 
Ansatz bietet beste Voraussetzungen dafür, 
dass die neue Anlage exakt zu den Anforde-

rungen des zukünftigen Betreibers passt, in 
möglichst kurzer Zeit und im Rahmen der 
wirtschaftlichen Vorgaben realisiert ist und 
auch morgen und übermorgen noch Bestand 
hat. Anbieter mit einem entsprechenden in-
tegrierten Lösungsangebot sind deshalb be-
vorzugte Partner bei solchen Projekten.

Ein integriertes Lösungsangebot verbin-
det nahtlos Energiesysteme (z. B. Wärme-
pumpen und Blockheizkraftwerke) mit Platt-
formen zur Vernetzung dieser Komponenten, 
mit digitalen Services (z. B. zur Fernbedie-
nung und zum Anlagen-Monitoring) und mit 
umfassenden Dienstleistungen. Fundament 
des integrierten Lösungsangebots ist ein 
Komplettprogramm an Technologien für alle 
Energieträger zur Wärme-, Kälte- und Strom- 
erzeugung – von der klassischen Verbren-
nungstechnik über kombinierte Strom- und 
Wärmeerzeugung bis hin zur Nutzung rege-
nerativer Energien. Dazu gehört außerdem 
die gesamte Systemperipherie von der Spei-
cherung von Wärme und Strom bis hin zu 
Lösungen zur Wärme- und Kälteverteilung. 

Als Projektpartner betrachten Anbieter 
eines integrierten Lösungsangebots den ge-
samten Prozessablauf von der Idee bis zur 
Übergabe der betriebsbereiten Energiezen-
trale an den Betreiber – und auf Wunsch 
auch weit darüber hinaus – als ganzheitliche 

Abbildung 5: Blockheizkraftwerk Vitobloc 200. Bei einem Ausfall der Netzspannung übernimmt das BHKW 
die Stromversorgung und gewährleistet den Weiterbetrieb wichtiger Anlagen in der Produktion. 

Abbildung 6: Vereinfachte Darstellung des Anlagenschemas mit den zwei Gas-Brennwertkesseln Vitocrossal 300 und dem Niedertemperaturheizkessel Vitoplex 200
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Aufgabe. Dazu wird der Entstehungsprozess 
in vier Stufen betrachtet, von denen jede ei-
nen zusätzlichen Mehrwert für den Auftrag-
geber enthält, insbesondere bei den Dienst-
leistungen:

1. Planung
Hierzu zählen das Erstellen von Machbar-
keitsstudien zur Durchführung des gesamt-
en Projekts. Bei positiven Ergebnissen folgen 
Konzepte für die Wärme-, Kälte- und Strom-
versorgung, deren ökologische und ökono-
mische Bewertung sowie die weiteren Detail-
planungen.

2. Realisierung
Hierbei kümmert sich der Projektpartner um 
Ausschreibungen für die Durchführung di-
verser Arbeiten, beispielsweise durch regio- 
nale Fachbetriebe bzw. Dienstleister, aber 
auch um das Einholen von Genehmigungen, 
beispielsweise für Erdsondenbohrungen. Be-
deutendste Aufgabe in dieser Stufe ist jedoch 
die Projektleitung und -umsetzung sowie die 
Inbetriebnahme der Anlage.

3. Betrieb
Zum integrierten Lösungsangebot gehört 
auf Wunsch auch das intelligente Manage-
ment von Energieströmen zwischen Erzeu-

gern und Verbrauchern. Dazu können über-
geordnete Regelungstechnik und Energie-
Management-Systeme zum Einsatz kommen. 
Als Dienstleistung werden auch ein umfas-
sendes Anlagen-Monitoring und weitere di-
gitale Services bis hin zu diversen Abrech-
nungsmodellen angeboten (Abbildung 7).

4. After Sales
Dazu zählen kundenspezifische Servicekon-
zepte, beispielsweise mit garantierter Er-
satzteilversorgung, regelmäßigen Wartungs-
diensten und Kesselprüfungen, aber auch 
Schulungen der jeweils zuständigen Mitar-
beiter des Anlagenbetreibers.

Fazit
Moderne Energiezentralen in Gewerbe, In-
dustrie und Kommunen müssen Wärme, Käl-
te und Strom hocheffizient, schadstoffarm 
und absolut zuverlässig zur Verfügung stel-
len. Dazu kommen immer häufiger multiva-
lente Anlagen zum Einsatz, die neben fossi-
len Energieträgern auch regenerative Ener-
gien nutzen. Ein Vorteil dieser zum Teil kom-
plexen Lösungen ist, dass sie in der Regel ex-
akt auf die individuellen Anforderungen ih-
rer Betreiber zugeschnitten sind und dass die 
CO2-Emissionen gegenüber herkömmlichen 
Anlagen deutlich geringer sind. Ein sehr 
gutes Beispiel für eine solche Lösung ist die 
in diesem Beitrag vorgestellte neue Energie-
zentrale der Solarlux GmbH. 

Für die Realisierung solcher Anlagen ist 
es vorteilhaft, einen Anbieter zu wählen, der 
über ein integriertes Lösungsangebot mit 
einem Komplettprogramm effizienter Ener- 
giesysteme inklusive aller wichtigen Peri-
pheriekomponenten und über ein umfas-
sendes Dienstleistungsangebot verfügt. Das 
ermöglicht einen ganzheitlichen Ansatz, der 
beste Voraussetzungen dafür bietet, dass die 
neue Energiezentrale die Anforderungen ex-
akt erfüllt, in kurzer Zeit realisiert ist und 
wirtschaftlich und zukunftssicher arbeitet.
 

Abbildung 7: Per Online-Monitoring und modernstem Energiemanagement wird der wirtschaftliche Betrieb 
einer Energiezentrale gesichert.

Abbildung 6: Vereinfachte Darstellung des Anlagenschemas mit den zwei Gas-Brennwertkesseln Vitocrossal 300 und dem Niedertemperaturheizkessel Vitoplex 200
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Ausblick auf das zukünftige Regelwerk 
der Trinkwasser-Installation

Der erste Vorläufer des heutigen Trinkwas-
sernormenpakets erschien im August 1930 
unter der Bezeichnung „Vorschriften für den 
Bau und Betrieb von Wasserversorgungsan-
lagen für Grundstücke“. Er umfasste ledig-
lich fünfeinhalb Seiten. Obwohl überschau-
bar, enthielt die Norm schon vor 90 Jahren 
eine Empfehlung für den Einbau von Rohrbe-
lüftern und forderte sogar den Einbau eines 
Rückfl ussverhinderers am Hauswasseran-
schluss. In den Jahren 1940, 1955 und 1962 
erschienen dann überarbeitete Fassungen 
der DIN 1988. Darin wurde unter anderem 
der Einbau von Rohrbelüftern zur Pfl icht und 
erste Dimensionierungsvorgaben hielten 
Einzug. Außerdem erfolgte in der Ausga-
be von 1955 erstmals eine Diff erenzierung 
zwischen der häuslichen und gewerblichen 

Trinkwasser-Installation. Die Ausgabe aus 
dem Jahr 1962 war ebenfalls noch sehr über-
sichtlich und ca. 27 Jahre lang gültig. Deut-
lich ausgeprägter erschien dann im Dezem-
ber 1988 die letzte alleinstehende Ausgabe 
der DIN 1988 – mit insgesamt 470 Drucksei-
ten. In das aus acht Teilen bestehende Werk 
waren nun alle notwendigen Informationen 
zur Planung und Ausführung von Installa-
tionsarbeiten übernommen worden. 

Ab September 1989 begannen dann auch 
auf europäischer Ebene die Arbeiten an ei-
ner fünfteiligen Systemnorm im Bereich 
der Trinkwasser-Installation, der heutigen 
EN 806. Außerdem wurde zu diesem Zeit-
punkt festgelegt, dass sechs Monate nach 
Fertigstellung des letzten Teils dieser Reihe 
alle nationalen Normen der Mitgliedstaaten 
zurückgezogen werden müssen. Ein Problem 
war allerdings, dass bei der Erarbeitung der 
EN 806 aufgrund der jeweiligen nationalen 
Besonderheiten nicht immer ein Konsens ge-
funden werden konnte. So erreichten bei-
spielsweise die Arbeitsergebnisse nicht die 
für die deutschen Anwenderkreise erforder-
liche Normungstiefe. Kein anderer europä-
ischer Mitgliedstaat innerhalb dieses Nor-
mungsausschusses hatte vor Beginn der Ar-
beiten ein solch umfangreiches Normenwerk 
wie die DIN 1988. Somit ergab sich von deut-
scher Seite die Notwendigkeit, die übrig ge-
bliebenen nationalen Standards in einem 
umfangreichen Restnormenpaket niederzu-
schreiben. Um der Fachöff entlichkeit aufzu-
zeigen, dass es sich hier um eine „neue“ Rei-
he handelte, wurden zwar die Nummern der 
Norm (1988) belassen – die Teilnummern 
wurden allerdings dreistellig gewählt.

Mit Teil 5 „Betrieb und Wartung“ wurde 
im April 2012 der letzte Teil der DIN EN 806 
veröff entlicht (August 2011). Mit den bei-
den Teilen DIN 1988-200 und DIN 1988-300 
musste demnach zum gleichen Zeitpunkt 
auch das Ergänzungsnormenpaket kom-
plettiert werden. Einen aktuellen Überblick 
des derzeitig gültigen Normenpakets gibt 
Tabelle 1.

Nachdem die Normen nun acht Jahre an-
gewendet wurden, lässt sich jetzt ein Fazit 
ziehen: Positiv ist, dass die Normen zum 
Großteil in der Praxis angekommen sind 
und von den Anwendern verstanden und ge-
lebt werden. Nachteilig ist jedoch der große 

Umfang des Normenpakets, mit dem sich 
die Unternehmen täglich auseinanderset-
zen müssen. Dazu kommen noch zahlreiche 
Richtlinien und Merkblätter der Verbände, 
die ebenfalls beachtet werden sollten. Als 
Beispiel sind hier insbesondere die VDI-
Richtlinien und die DVGW-Arbeitsblätter zu 
nennen. 

Auf Seiten des europäischen Gremiums 
CEN/TC 164/WG 2 „Internal systems and 
components“ wurde beschlossen, die Nor-
menreihe EN 806 in den nächsten Jahren neu 
zu strukturieren.

In die Überarbeitung eingebunden ist der 
deutsche Spiegelausschuss NA 119-07-07 
AA „Trinkwasser-Installation“. Dieser strebt 
eine starke europäische EN 806 an und 
will die Anzahl der nationalen Ergänzungs-
normen reduzieren. Außerdem sollen in ein-
zelnen Teilen Unklarheiten beseitigt und 
kleine Fehler korrigiert werden. Vor allem 
soll das Thema „Trinkwasserhygiene“ einen 
wesentlich höheren Stellenwert erhalten.

Wie Abbildung 1 zeigt, sollen die fünf 
Teile der EN 806 auf vier reduziert werden, 
indem der Teil „Berechnung“ in die „Pla-
nung“ integriert wird. Zudem möchte die 
deutsche Seite möglichst viele Inhalte der be-
stehenden Ergänzungsnormen nach Europa 
überführen. Der überwiegende Inhalt soll da-
bei den Teilen „Planung“ und „Ausführung“ 
zugeordnet werden. Davon losgelöst werden 
die EN 1717 und die dazugehörige nationale 
Ergänzungsnorm DIN 1988-100 überarbeitet 
und angeglichen. 

Um diese ambitionierten Ziele voranzu-
treiben, wurden innerhalb des NA 119-07-07 
AA insgesamt fünf Arbeitskreise gegründet 
(Abbildung 2), die derzeit einen Entwurf der 
neuen EN 806 vorbereiten. 

Nachfolgend wird ein Überblick aus 
den einzelnen Arbeitskreisen gegeben, der 
gleichzeitig einen Ausblick auf die zukünf-
tigen Normen im Trinkwasserbereich zu-
lässt.

I. AK 1 „Schutz des Trinkwassers“
Der Arbeitskreis beschäftigt sich aktuell mit 
der Überarbeitung der DIN 1988-100 und der 
EN 1717. Ziel ist es, möglichst viele Vorgaben 
aus der DIN 1988-100 in die EN 1717 bzw. 
EN 806 zu übertragen, sodass nur wenige Er-
gänzungen erforderlich sind. 

Tino Reinhard,
Vorsitzender des AK 1
„Schutz 
des Trinkwassers“
und Leiter Normung,
Geberit RLS 
Beteiligungs GmbH,
Langenfeld

Ulrich Petzolt,
Vorsitzender 
der AK 5 und 6
und Leiter Normung 
& Zertifizierung,
Gebr. Kemper 
GmbH + Co. KG,
Olpe

Stefan Tuschy,
Vorsitzender des AK 4
und Technischer 
Referent,
BTGA e.V.
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EN 806. Außerdem wurde zu diesem Zeit-
punkt festgelegt, dass sechs Monate nach 
Fertigstellung des letzten Teils dieser Reihe 
alle nationalen Normen der Mitgliedstaaten 
zurückgezogen werden müssen. Ein Problem 
war allerdings, dass bei der Erarbeitung der 
EN 806 aufgrund der jeweiligen nationalen 
Besonderheiten nicht immer ein Konsens ge-
funden werden konnte. So erreichten bei-
spielsweise die Arbeitsergebnisse nicht die 
für die deutschen Anwenderkreise erforder-
liche Normungstiefe. Kein anderer europä-
ischer Mitgliedstaat innerhalb dieses Nor-
mungsausschusses hatte vor Beginn der Ar-
beiten ein solch umfangreiches Normenwerk 
wie die DIN 1988. Somit ergab sich von deut-
scher Seite die Notwendigkeit, die übrig ge-
bliebenen nationalen Standards in einem 
umfangreichen Restnormenpaket niederzu-
schreiben. Um der Fachöff entlichkeit aufzu-
zeigen, dass es sich hier um eine „neue“ Rei-
he handelte, wurden zwar die Nummern der 
Norm (1988) belassen – die Teilnummern 
wurden allerdings dreistellig gewählt.

Mit Teil 5 „Betrieb und Wartung“ wurde 
im April 2012 der letzte Teil der DIN EN 806 
veröff entlicht (August 2011). Mit den bei-
den Teilen DIN 1988-200 und DIN 1988-300 
musste demnach zum gleichen Zeitpunkt 
auch das Ergänzungsnormenpaket kom-
plettiert werden. Einen aktuellen Überblick 
des derzeitig gültigen Normenpakets gibt 
Tabelle 1.

Nachdem die Normen nun acht Jahre an-
gewendet wurden, lässt sich jetzt ein Fazit 
ziehen: Positiv ist, dass die Normen zum 
Großteil in der Praxis angekommen sind 
und von den Anwendern verstanden und ge-
lebt werden. Nachteilig ist jedoch der große 
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die Unternehmen täglich auseinanderset-
zen müssen. Dazu kommen noch zahlreiche 
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Richtlinien und die DVGW-Arbeitsblätter zu 
nennen. 
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CEN/TC 164/WG 2 „Internal systems and 
components“ wurde beschlossen, die Nor-
menreihe EN 806 in den nächsten Jahren neu 
zu strukturieren.

In die Überarbeitung eingebunden ist der 
deutsche Spiegelausschuss NA 119-07-07 
AA „Trinkwasser-Installation“. Dieser strebt 
eine starke europäische EN 806 an und 
will die Anzahl der nationalen Ergänzungs-
normen reduzieren. Außerdem sollen in ein-
zelnen Teilen Unklarheiten beseitigt und 
kleine Fehler korrigiert werden. Vor allem 
soll das Thema „Trinkwasserhygiene“ einen 
wesentlich höheren Stellenwert erhalten.

Wie Abbildung 1 zeigt, sollen die fünf 
Teile der EN 806 auf vier reduziert werden, 
indem der Teil „Berechnung“ in die „Pla-
nung“ integriert wird. Zudem möchte die 
deutsche Seite möglichst viele Inhalte der be-
stehenden Ergänzungsnormen nach Europa 
überführen. Der überwiegende Inhalt soll da-
bei den Teilen „Planung“ und „Ausführung“ 
zugeordnet werden. Davon losgelöst werden 
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Ergänzungsnorm DIN 1988-100 überarbeitet 
und angeglichen. 

Um diese ambitionierten Ziele voranzu-
treiben, wurden innerhalb des NA 119-07-07 
AA insgesamt fünf Arbeitskreise gegründet 
(Abbildung 2), die derzeit einen Entwurf der 
neuen EN 806 vorbereiten. 

Nachfolgend wird ein Überblick aus 
den einzelnen Arbeitskreisen gegeben, der 
gleichzeitig einen Ausblick auf die zukünf-
tigen Normen im Trinkwasserbereich zu-
lässt.

I. AK 1 „Schutz des Trinkwassers“
Der Arbeitskreis beschäftigt sich aktuell mit 
der Überarbeitung der DIN 1988-100 und der 
EN 1717. Ziel ist es, möglichst viele Vorgaben 
aus der DIN 1988-100 in die EN 1717 bzw. 
EN 806 zu übertragen, sodass nur wenige Er-
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Aus der bisherigen DIN 1988-100 ist bei-
spielsweise nur ein einziges Kapitel übrig-
geblieben. Die Festlegungen zu „Stagnation“ 
sind sehr allgemein in EN 1717 eingeflos-
sen, weitere Details werden in der EN 806-2  
festgelegt. Der Abschnitt „Äußere Einflüsse“ 
wird komplett in der EN 806-2 berücksich-
tigt. Der Abschnitt „Trennung durch Einzel- 
oder Doppelwände“ wird in der EN 1717 be-
handelt. 

Zusätzlich zur bisher üblichen Betrach-
tungsweise zum Schutz des vorgeschalteten 
Trinkwassernetzes sollen Vorgaben zur Ver-
wendung des Trinkwassers nach der Siche-
rungseinrichtung in die Ergänzungsnorm 
aufgenommen werden. Ein Beispiel dafür 
ist der freie Auslauf nach Flüssigkeitskate-
gorie 5. In den Behältern nach dem freien 
Auslauf ist keine Trinkwasserqualität mehr 
vorhanden, für gewisse Anwendungsfälle ist 
diese aber weiterhin erforderlich, beispiels-
weise im medizinischen Bereich oder im Le-
bensmittelbereich. Es muss bei diesen An-
wendungsfällen eine entsprechende Was-
serbehandlung und intensive Instandhal-
tung des Behälters vorgesehen werden, um 
die notwendige Qualität des Wassers zu er-
halten. 

Hauptsächlich wird im Arbeitskreis je-
doch die Überarbeitung der Anwendungsta-
belle diskutiert, in die neue Erkenntnisse der 

vergangenen Jahre einfließen sollen. Zukünf-
tig sollen vier Fälle mit Beispielen zu den ver-
schiedenen Flüssigkeitskategorien bzw. Si-
cherungseinrichtungen definiert werden. In 
der Anwendungstabelle wird eine separate 
Spalte aufgeführt, in der pro Anwendung auf 
einen der vier Fälle verwiesen wird. Auch 

in die EN 1717 sollen zukünftig einige Bei-
spiele zur Absicherung neu aufgenommen 
werden, die bei weitem aber nicht die bekann-
te Anwendungstabelle in der DIN 1988-100  
abdecken werden. 

Darüber hinaus wird es in der EN 1717 
zukünftig eine präzisere Definition von 

Tabelle 1: Stand der Normung im Bereich der Trinkwasser-Installation – Stand Januar 2012

Europäische Normen Deutsche zugehörige Ergänzungsnorm

DIN EN Titel Veröffentlichung DIN Titel Veröffentlichung

1717 Schutz des Trinkwassers vor 
Verunreinigungen in Trinkwas-
ser-Installationen und allge-
meine Anforderungen an Siche-
rungseinrichtungen zur Verhü- 
tung von Trinkwasserverunrei- 
nigungen durch Rückfließen

August 2011 1988-100 Schutz des Trinkwassers,  
Erhaltung der Trinkwassergüte

August 2011

806-1 Allgemeines Dezember 2001 - - -

806-2 Planung Juni 2005 1988-200 Installation Typ A  
(geschlossenes System)  
-  Planung, Bauteile,  

Apparate, Werkstoffe

Mai 2012

806-3 Berechnung der  
Rohrinnendurchmesser

Juli 2007 1988-300 Ermittlung der  
Rohrdurchmesser

Mai 2012

806-4 Installation Juni 2010 - - -

806-5 Betrieb und Wartung April 2012 - - -

1988-500 Druckerhöhungsanlagen mit 
drehzahlgeregelten Pumpen

Februar 2011 

1988-600 Trinkwasser-Installatio- 
nen in Verbindung mit Feuer-
lösch- und Brandschutzanlagen

Dezember 2010
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Abbildung 1: Geplante neue Trinkwassernormung
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„häuslichem Gebrauch“ geben. Die nicht kon-
trollierbaren Rückflussverhinderer „EB“ und 
„ED“ werden ebenfalls intensiv diskutiert.

In Anhang A erfolgt zudem eine Anpas-
sung, da die einzelnen Produktnormen zu 
den Sicherungseinrichtungen mittlerweile 
veröffentlicht sind, sodass ein Verweis da-
rauf möglich ist. Wichtig ist, dass die „An-
forderungen für den Einbau“ spezifisch für 
jede Sicherungseinrichtung beibehalten wer-
den, da diese nur in der EN 1717 festgelegt  
sind.

II. AK 2 „Berechnung“
Der Arbeitskreis 2 beschäftigt sich aktuell 
mit der Überarbeitung der EN 806-3 und 
der DIN 1988-300. Der Berechnungsteil soll  
laut aktuellen Überlegungen der CEN/TC 
164/WG 2 in die neue EN 806-2 aufgenom-
men werden. Insbesondere die DIN 1988-300 
wird dabei auf den Prüfstand gestellt, die ne-
ben dem differenzierten Berechnungsverfah-
ren auch die Berechnung der Zirkulations-
verteilung enthält. 

Vor allem folgende Themenkomplexe wer-
den durch den Arbeitskreis berachtet und ak-
tualisiert.

1. Nutzungseinheiten
Die Nutzungseinheit beschreibt einen Raum 
mit Entnahmestellen im Wohngebäude oder 
im Nichtwohngebäude, wenn von einer woh-
nungsähnlichen Nutzung auszugehen ist. 
Die Nutzung ist dadurch charakterisiert, 
dass maximal zwei Entnahmestellen zu-
gleich geöffnet sind. Der Begriff „Nutzungs-
einheiten (NE)“ wurde im Jahre 2012 einge-
führt. Er sollte zu einer besseren Erfassung 
der Spitzenbelastungen und dadurch zu ei-
ner kleineren Dimensionierung der Rohrlei-
tungen im Steigstrang und im Stockwerks- 

bereich führen. Damit sollte die Trinkwasser- 
hygiene verbessert werden. Nennenswerte  
Vorteile im Bereich der Dimensionierung tra-
ten jedoch nur selten auf. Außerdem wurde 
der Begriff „Nutzungseinheit“ von den An-
wendern nicht angenommen, deshalb wird 
darüber diskutiert, zu den altbewährten Re-
geln der Gleichzeitigkeitsbetrachtung zu-
rückzukehren.

2.  Methoden zur Berechnung  
der Zirkulationsvolumenströme

Auch das Beimischverfahren mit einem Bei-
mischfaktor größer als Null, ist in der Pra-
xis nie wirklich flächendeckend zum Ein-
satz gekommen. Das ergab die Befragung 
der Anwender. Das Verfahren sollte die Zir-
kulationsvolumenströme in den Steigsträn-
gen eines Zirkulationssystems optimieren. 
Der modifizierte Rechengang war damals mit 
dem Ziel eingeführt worden, in allen Teilstre-
cken die minimal möglichen Rohrleitungs-
volumenströme zu berechnen, um diese auf 
einem Temperaturniveau von mindestens 
55 °C zu halten und somit Energie einzuspa-
ren. Realisiert wird das in Form einer An-
hebung der Temperatur in der Zirkulations-
sammelleitung durch das Beimischen von 
wärmerem Wasser aus den Strängen (Aus-
nutzung des Beimischpotenzials). Dadurch 
lassen sich geringere Rohrdurchmesser mit  
Hilfe ungleicher Strangkopftemperaturen 
und gleichmäßigerer Aufteilung der Volu-
menströme bei Einhaltung der Forderungen 
realisieren. Der Arbeitskreis überlegt, wie 
eine praxisnahe Lösung gefunden werden 
kann. Der angestrebte Kompromiss sieht 
vor, dass der Anwender auch zukünftig nach 
altbewährtem Berechnungsgang (Grundlage  
W 553, Beimischfaktor 0) und dem Beimisch- 
verfahren agieren kann. 

3.  Wiederaufnahme  
eines Berechnungsbeispiels

Am Beispiel eines Wohngebäudes mit sechs 
Steigsträngen und je vier Wohneinheiten soll 
Schritt für Schritt der umfangreiche Berech-
nungsgang dargestellt werden. Ein solches 
Berechnungsbeispiel könnte eine große Hil-
fe beim Anwenden der Norm sein und auch 
in der Lehre unterstützen. 

4.  Differenzierter Berechnungsgang 
und vereinfachtes Verfahren

Die sicherlich größte Herausforderung liegt 
darin, die europäischen Normungsgremien 
zu überzeugen, das differenzierte Verfahren, 
wie es in Deutschland angewendet wird, und 
das derzeit gemeinsam entwickelte verein-
fachte Verfahren für Trinkwasser kalt (PWC) / 
Trinkwasser warm (PWH) / Trinkwasser-
leitung warm – Zirkulation (PWH-C) in die 
EN 806-2 zu übernehmen. Das Ergebnis im 
europäischen Ausschuss wird letztendlich 
auch darüber entscheiden, ob an dieser Stel-
le zukünftig eine nationale Ergänzungsnorm 
benötigt wird, wie die heutige DIN 1988-300.

III. AK 4 „Planung und Ausführung“
Der Arbeitskreis 4 ist verantwortlich für die 
normativen Vorgaben zur Planung und Aus-
führung von Trinkwasser-Installationen. 
Er hat damit den größten Bearbeitungsum-
fang im Bereich der EN 806. Dementspre-
chend zahlreich sind auch die Diskussions- 
punkte. 

1. Hygiene
Die Trinkwasserhygiene soll im zukünftigen 
Normenpaket einen deutlich höheren Stellen-
wert erhalten. Insbesondere der Zusammen-
hang zwischen Durchfluss, Temperatur und 
dem Schutz des Trinkwassers soll verstärkt  
dargestellt werden. Lange diskutiert wurde 
in diesem Zusammenhang auch die 30-Se-
kunden-Regel: Bislang darf die Betriebs- 
temperatur des kalten Trinkwassers 30 Se-
kunden nach dem vollständigen Öffnen ei-
ner beliebigen Entnahmestelle nicht mehr 
als 25 °C betragen. Die Warmwassertempe-
ratur muss nach gleicher Zeitspanne min-
destens 55 °C erreichen. In der täglichen 
Praxis führt allerdings eine Messung über  
30 Sekunden aufgrund der unterschied-
lichen Auslaufvolumina an den Entnahme-
stellen zu keinem validen Ergebnis. Der Aus-
schuss will deshalb eine Lösung finden, die 
dieses Problem klärt.

2. Trinkwassererwärmung
Vor allem in Großobjekten wird die Trink-
wassererwärmung oft auf weit über 60 °C be-
trieben. Das geschieht aus Sorge, den Tech-
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Abbildung 2: Die Arbeitskreise des Spiegelausschusses NA 119-07-07 AA
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nischen Maßnahmenwert gemäß Trinkwas-
serverordnung und die Mindesttemperatur 
von 55 °C nicht einzuhalten. Allerdings er-
höhen sich dadurch die Gefahr der Steinbil-
dung und der Wärmeübergang auf kaltge-
hende Trinkwasserleitungen. Auch aus ener- 
getischer Sicht handelt es sich nicht um eine 
optimale Lösung. Dementsprechend werden 
zukünftig entsprechende Aussagen in der 
EN 806-2 über Betriebstemperaturen festge-
legt. Eine Ausnahme ist die Temperatur bei  
T > 70 °C im Zuge einer thermischen Des-
infektion. Darüber hinaus wurden auch die 
Temperaturen, abhängig vom jeweiligen 
Trinkwassererwärmungssystem, diskutiert, 
beispielsweise einer Großanlage mit Zirku-
lation. 

3. Leitungsanlage
Auch bei der zukünftigen Planung und Aus-
führung der Trinkwasser-Installation wer-
den neue Wege diskutiert, die die hygie-
nischen Aspekte noch stärker berücksichti-
gen. Insbesondere wird die notwendige ther-
mische Entkopplung der warm- und kaltge-
henden Rohrleitungen erörtert, beispielswei-
se durch getrennte Schächte. Dementspre-
chend wird eine vertikale Verteilung als mög-
liche Lösung gesehen. Auch soll das Risiko 
der Fremderwärmung von Trinkwasser kalt 
in der Vorwand minimiert werden. Ist bei-
spielsweise eine Zirkulation vorgesehen, so 
sollte diese auf keinen Fall über den Armatu-
renanschluss der jeweiligen Entnahmearma-
tur geführt werden. Dazu könnten zukünf-
tig normativ festgelegte vertikale Auskühl-
strecken beim PWH-Anschluss der Entnah-
mearmatur vorgesehen werden. Grundsätz-
lich gilt der alte Grundsatz, dass alle PWC-
Leitungen so tief wie möglich und die PWH-
Leitungen so hoch wie möglich anzuordnen 
sind: warm über kalt.

4. Wasserbehandlung
Die nationale Trinkwasserverordnung be-
sagt, dass Trinkwasser im Regelfall keiner 
besonderen Behandlung bedarf. Allerdings 
soll im Zuge der Überarbeitung nochmals ex-
plizit klargestellt werden, dass notwendige 
Maßnahmen zur Enthärtung im PWC so zu 
erfolgen haben, dass in Fließrichtung nach-
geschaltete technische Geräte, Armaturen 
und Trinkwassererwärmer (zentral oder de-
zentral) geschützt werden. Die Behandlung 
des Trinkwassers sollte unter Berücksich-
tigung des Einzelfalls nur im notwendigen 
Maße erfolgen.

5. Struktur der Norm
Die Struktur der beiden Normenteile 2 „Pla-
nung“ und 3 „Ausführung“ soll angeglichen 
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werden, das bedeutet, Abschnitte sollen 
gleich benannt und angeordnet werden. Au-
ßerdem sehen die derzeitigen Planungen vor, 
dass auch der alte Berechnungsteil der bishe-
rigen EN 806-3 und 1988-300 in den Teil 2 
„Planung“ integriert wird (Abbildung 1). Das 
soll dem Anwender der Norm die Nutzung er-
leichtern, da Vorgaben themenspezifisch zu-
geordnet sind. 

Die hier aufgelisteten Beispiele stellen 
selbstverständlich nur einen kleinen Aus-
zug der im Arbeitskreis 4 diskutierten The-
mengebiete dar. Sie zeigen jedoch, wie um- 
fänglich der Anwendungsbereich der Norm 
ist. 

IV.  AK 5 „Überarbeitung  
der DIN 1988-600“

Für Feuerlösch- und Brandschutzanlagen, die 
an Trinkwasser-Installationen angeschlos-
sen werden, gilt die nationale Anwendungs-
norm DIN 1988-600. Die DIN 1988-600 de-
finiert die Anforderungen für Planung, Bau, 
Betrieb, Änderung und Instandhaltung der 
Trinkwasser-Installation von der Hausan-
schlussleitung bis zur Löschwasserüberga-
bestelle (LWÜ). Für die verschiedenen Feu-
erlösch- und Brandschutzanlagen gelten die 
jeweiligen Produktnormen der betreffenden 
Anlagen, die aus Tabelle 1 der DIN 1988-600 
zu entnehmen sind – einschließlich erdver-
legter Hydrantenleitungen und Hydranten 
auf Grundstücken. Die aktuell gültige Norm 
wurde im Dezember 2010 als DIN 1988-600 
veröffentlicht und wird derzeit überarbeitet. 

Die aktuelle Überarbeitung umfasst im 
Wesentlichen folgende Bereiche:

 • Stagnationsvermeidung und Wasser-
wechsel in der Trinkwasser-Installation 
bis zur LWÜ,

 • mögliche Aufnahme eines Systemtren-
ners nach W 405 B1 am Hydranten für 
Wasserentnahmen der Feuerwehr,

 • Bedingungen im Zusammenhang mit 
dem Bestandsschutz von Feuerlösch- und 
Brandschutzanlagen,

 • Aktualisierung der Tabelle „Einsatz von 
Rohrwerkstoffen“, Rohrverbindungen,

 • Anhang A (normativ) mit den schema-
tischen Darstellungen von Feuerlösch- 
und Brandschutzanlagen zum Anschluss 
an das Trinkwassersystem,

 • Betrachtung neuartiger Lösungen für 
LWÜ, die wie Direktanschlussstationen 
zum Einsatz kommen könnten. Dazu ist 
ein DIN-Gemeinschaftsausschuss, beste-
hend aus Experten der Normenausschüs-
se NAW, NAA, FNFW gegründet worden. 
Dieser soll eine Produktnorm für solche 
neuartigen LWÜ erstellen und die Ein-
satzbedingungen näher betrachten. 

Mit der „Löschwasserübergabestation“ ist 
2010 die Schnittstelle zwischen der Über-
gabe der Trinkwasser-Installation und der 
Löschanlage neu definiert worden. Um eine 
geeignete Löschwasserübergabestation zu 
bestimmen, ist die Auswahl der LWÜ nach 
Tabelle 1, DIN 1988-600 erforderlich. Das 
Thema ist auch das Kernelement der aktu-
ellen Überarbeitung. Diskutiert wird über 
die Aufnahme eines „Systemtrenners BA“ 
mit unterschiedlich ausgeprägten nachge-
schalteten Sperrzonen. Grundsätzlich ist vor-
gesehen, den freien Auslauf „AA“ oder „AB“ 
durch einen Systemtrenner inklusive Sperr-
zone zu ersetzen. Das Löschwasser der Flüs-
sigkeitskategorie 5 in der brandschutztech-
nischen Anlage soll auf das Gefährdungs- 
risiko entsprechend der Flüssigkeitskate- 
gorie 4 zurückgesetzt werden, sodass bei 
Rückdrücken oder Rücksaugen des Lösch-
wassers in Richtung Trinkwassersystem der 
Einsatz eines „Systemtrenners BA“ zulässig 
wird. Unklar sind jedoch die Auswirkungen 
der Langzeitanwendung einer solchen LWÜ 
mit Sperrzone und das Thema „Ausfallsi-
cherheit“ bei den Hygieneexperten. 

Die DIN 1988-600 soll im Jahr 2020 als 
neuer Entwurf vorgestellt werden. Im güns-
tigsten Fall kann die Norm bereits 2020 in 
Deutschland angewendet werden.

V.  AK 6 „Überarbeitung  
der DIN 1988-500“

Die derzeitige nationale Norm DIN 1988-500 
„Druckerhöhungsanlagen mit drehzahlgere-
gelten Pumpen“ soll die erhöhten trinkwas-
serhygienischen, hydraulischen und plane-
rischen Anforderungen beim Einsatz von 
Druckerhöhungsanlagen für Deutschland be-
rücksichtigen. 

Die aktuelle Überarbeitung umfasst ins-
besondere die Themen „Druckzonenbildung 
und deren Aufbau“, „Druckregelung“ und 
„Druckminderung“. Darüber hinaus werden 
planerische und ausführungstechnische Vor-
gaben für Druckerhöhungsanlagen gemacht, 
die im Einzelnen in Abstimmung mit dem 
Wasserversorger für Planung, Bau und Be-
trieb eingehalten werden müssen.

Die DIN 1988-500 soll im Zeitraum 
2020/21 als neuer Entwurf erscheinen.

Aufgrund nationaler Besonderheiten gilt 
eine Überführung der nationalen Normen 
DIN 1988-500 und -600 in die Normenreihe 
EN 806 als sehr unwahrscheinlich. 

VI. Fazit zum Normenpaket
Zum gegenwärtigen Zeitpunkt werden 
die deutschen Vorschläge in der CEN/TC  
164/WG 2 diskutiert und bearbeitet. Dabei 
werden viele der Vorschläge angenommen, 

es liegen aber auch viele andere europäische 
Lösungsvorschläge vor. Eine Aussage über 
den Zeithorizont für eine Veröffentlichung 
der Normenreihe EN 806 ist daher schwierig. 
Außerdem kann mit der Bearbeitung der na-
tionalen Ergänzungsnormen (Restnormung) 
erst dann begonnen werden, wenn erste Ent-
würfe der EN 806 vorliegen. Realistisch er-
scheinen zurzeit drei bis fünf Jahre. 

Sowohl auf nationaler als auch auf euro-
päischer Ebene sollte jedoch hinterfragt wer-
den, inwiefern Inhalte komprimiert und zu-
sammengefasst werden können. Nur dann 
kann die derzeit völlig unübersichtliche Nor-
menlandschaft im Trinkwasserbereich zu-
künftig anwenderfreundlicher gestaltet wer-
den. 
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Ein Modellprojekt 
des nachhaltigen Wohnungsbaus
34 Meter misst das Hochhaus SKAIO, das die Besucher der Bundesgartenschau 2019 in Heilbronn 
am Eingang des Geländes empfi ng. Das Besondere daran ist: Es ist kein konventionelles Hoch-
haus, sondern das erste Holzhochhaus Deutschlands. Außerdem setzt es neue Maßstäbe in den 
Bereichen „Ökologie“, „Energieeffi zienz“ und „Nachhaltigkeit“. 

Die Bundesgartenschau (BUGA) wartete 
2019 mit einer bemerkenswerten Neuerung 
auf: einer Stadtausstellung, die die Besu-
cher mit auf eine Reise nahm zu Themen wie 
„Wohnkonzepten der Zukunft“, „autonomem 
Fahren“, „Digitalisierung“ und „Stadt-
entwicklung“. Außerdem ist es nicht unüb-

lich, dass auf BUGA-Flächen im Anschluss an 
die Ausstellung Wohnraum geschaff en wird. 
Aber 2019 wohnten zum ersten Mal schon 
während der Gartenschau Menschen auf 
dem Gelände. 2040 soll hier das zukunfts-
weisende Quartiersprojekt „Stadtquartier 
Neckarbogen“ bis zu 3.500 Bewohnern ein 
Zuhause bieten. Um die Stadtausstellung mit 
Leben zu füllen, wurden 22 Baugrundstücke 
bereits vor der BUGA im Rahmen eines auf-
wendigen Investorenauswahlverfahrens aus-
geschrieben. 

Hoch hinaus in Holz
Errichtet wurde ein innovativer Mix aus Ei-
gentums- und Mietwohnungen sowie unter-
schiedlichsten Wohnkonzepten. Die Bewoh-
ner zogen Anfang 2019 ein. 

Das kommunale Wohnungsunternehmen 
„Stadtsiedlung Heilbronn GmbH“ konnte das 

Auswahlgremium mit seinen Konzepten für 
vier Grundstücke überzeugen. Dort errich-
tete es in vier Gebäuden insgesamt 93 Miet-
wohnungen, ein großer Teil davon wurde öf-
fentlich gefördert. 

Eines dieser Gebäude ist SKAIO. „Mit 
zehn Geschossen und einer Höhe von 34 Me-
tern das erste und aktuell höchste Holzhoch-
haus der Republik“, sagte Dominik Buch-
ta, Geschäftsführer der Stadtsiedlung Heil-
bronn. Als Wegweiser in die Zukunft und 
Beispiel für die erfolgreiche Kombination 
von nachhaltiger Bauweise und anspruchs-
voller Gestaltung begrüßte der Neubau die 
Besucher am Eingang der BUGA 2019.

Brandschutzanforderungen gemeistert
Mit der Realisierung des Gebäudes SKAIO 
ging die Stadtsiedlung Heilbronn GmbH 
neue Wege im ökologisch nachhaltigen Woh-
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GmbH & Co. KG, 
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nungsbau. Dafür hatte Dominik Buchta gute 
Gründe, unter anderem hält er es für „sehr 
wahrscheinlich, dass auch bei Immobilien 
die CO2-Emissionen irgendwann einmal be-
preist werden. Daher streben wir schon heu-
te die Verringerung des CO2-Verbrauchs an.“ 
Darüber hinaus konnte die Stadtsiedlung mit 
SKAIO wertvolle Erkenntnisse für zukünf-
tige Bauvorhaben in Heilbronn gewinnen. 

Als Generalunternehmer war die Züblin 
Timber GmbH für die Umsetzung des weg-
weisenden Konzepts verantwortlich: „Die 
oberen acht Stockwerke inklusive tragender 
Konstruktion bestehen aus Massivholz. Um 
den strengen Vorgaben gerecht zu werden, 
die der Brandschutz an Hochhäuser stellt, 
wurde der zentrale Erschließungskern mit-
samt Treppenhaus und Aufzugsschacht aus 
Beton gebaut – alles andere aus Holz“, erklär-
te Anders Uebelhack, Leiter Akquisition des 
Holzbauunternehmens. „Besonders schön: 
So erfüllt SKAIO alle Brandschutzauflagen 
und der Werkstoff Holz konnte fast vollstän-
dig sichtbar belassen werden.“ Holz wurde so 
viel wie möglich eingesetzt, weil es während 
seines Wachstums CO2 bindet. Als Baustoff 
weist Holz eine positive CO2-Bilanz auf, kon-
ventionelle Materialien wie Stein, Stahl oder 
Beton können damit nicht konkurrieren.

Nachhaltigkeit im Fokus
Doch nicht nur das primäre Baumaterial 
wurde unter ökologischen Gesichtspunkten 
ausgewählt: „Klimaschutz, Ressourceneffi- 

zienz und Nachhaltigkeit waren maßgebliche 
Faktoren bei jeder Entscheidung, die wäh-
rend der Planung gefällt wurde“, fasste Do-
minik Buchta zusammen. Das galt auch bei 

der Wärme- und Trinkwasserversorgung, 
denn in der Anlagentechnik lassen sich be-
sonders große Einsparungen erzielen: Die 
Stadtsiedlung entschied sich für eine de-

Das Stadtquartier  
Neckarbogen während  

der Bauphase. In der  
Umgebung entstehen  

die Grünflächen  
der BUGA 2019.

Einbausituation  
der „Regudis W-HTF“  
Wohnungsstation  
mit Glasabdeckung  
in der Modellwohnung  
des SKAIO.
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zentrale Lösung und setzte auf 60 „Regudis 
W-HTF“ Wohnungsstationen der Oventrop 
GmbH & Co. KG. Das hat zwei zentrale Vor-
teile: maximale Energieeffizienz und höchste 
Hygienestandards.

Moderne Heizungslösung 
Die Beheizung der Wohneinheiten erfolgt 
über energieeffiziente Fußbodenheizungen. 
Diese werden von den Wohnungsstationen 
über den integrierten Heizungsverteiler ver-
sorgt. Dafür wird dem Heizungsvorlauf, der 
die Wohnungsstationen mit einer Tempera-
tur von 60 Grad Celsius erreicht, kühleres 
Wasser aus dem Rücklauf beigemischt. In 
allen Wohnräumen sind elektrische Raum- 
thermostate installiert, die über eine An-
schlussleiste die Stellantriebe der Heizungs-
verteiler steuern. Dadurch kann die Tempe-
ratur in allen Räumen individuell reguliert 
werden. 

Höchste Hygienestandards
Warmes Trinkwasser erzeugen die Woh-
nungsstationen dezentral über einen hoch-
effizienten Wärmetauscher, bestehend aus 
hauchdünnen, fein strukturierten Edel-
stahlplatten. Im Gegenstromprinzip werden 
kaltes Trinkwasser und Heizungsvorlauf an-
einander vorbeigeleitet, sodass Trinkwarm-
wasser „Just in Time“ bereitgestellt wer-
den kann. Dadurch werden Hygienestan-
dards möglich, die mit einer zentralen Lö-
sung nicht erzielt werden können – und sie 
zahlen sich aus: Da die Wohnungsstationen 
das Trinkwasser erst dann erwärmen, wenn 
es gebraucht wird, muss kein warmes Trink-
wasser vorgehalten werden. Dadurch entfällt 
die kostenintensive Pflicht zur regelmäßigen 
Legionellenprüfung im gesamten Gebäude. 

Minimaler Aufwand
Ein weiterer Vorteil der Wohnungsstationen 
erleichterte bereits den Bau von SKAIO:  
„Durch die dezentrale Lösung entfallen 
Trinkwarmwasserversorgungsleitung und 
Zirkulationsleitung – das reduziert Installa-
tionsaufwand und -kosten deutlich. Außer-
dem ergeben sich durch den reduzierten In-
stallationsaufwand weitere Vorteile, unter 
anderem für den Brandschutz“, erklärte Ju-
lian Müller-Bader, der für die Koki-Haustech-
nik GmbH alle Leistungen in den Bereichen 
Heizung und Sanitär verantwortete. „Für 
die Versorgung der einzelnen Einheiten mit 
Heizwärme und Trinkwasser haben wir in 
insgesamt neun Leitungsschächten lediglich 
kaltes Trinkwasser, Heizungsvorlauf und 
Heizungsrücklauf verlegt.“ Auch die Instal-
lation der Wohnungsstationen ging leicht 
von der Hand.

Für die hydraulische Auslegung der Woh-
nungsstationen war das Berechnungspro-
gramm „OVplan“ hilfreich. Neben der Di-
mensionierung der Trinkwasser- und Hei-
zungsrohrnetze berechnet „OVplan“ auch 
die benötigten Wärmeerzeuger und das er-
forderliche Puffervolumen. Die benutzer-
freundliche und einfache Menüführung er-
leichtert die Projektierung. 

Zu guter Letzt zahlt die dezentrale Warm-
wasserbereitung auch auf die Energieeffi-
zienz des gesamten Gebäudes ein: Fällt die 
Trinkwarmwasserleitung weg, befindet sich 
deutlich weniger Warmwasser im System als 
bei einer zentralen Lösung – und weniger 
Wärmeenergie wird abgestrahlt.

Zukunftsweisendes Energiekonzept
Die Wärme wird per Fernwärme von der 
ZEAG Energie AG geliefert: Das Heilbronner 
Unternehmen hat im Stadtquartier Neckar-
bogen eine innovative, integrierte Quartiers-
versorgung realisiert, die unter anderem ver-
schiedene Medien wie Strom (auf Wunsch 
auch Mieterstrom), Wärme, Kommunika-
tion und (E-)Mobilität systematisch als Ge-
samtkonzept miteinander vernetzt. Stefan 
Bärwald, verantwortlicher Projektleiter der 
ZEAG Energie AG, berichtete: „Planungen 
wurden zwischen der ZEAG, Oventrop, der 
Stadtsiedlung Heilbronn und Züblin Timber 
abgestimmt. Gemeinsam gelang es uns, eine 
effiziente Versorgungslösung bei gleichzei-
tig optimierten Kosten zu realisieren.“ Dafür 
wurde die ZEAG vom Landesverband Freier 

Immobilien und Wohnungsunternehmen Ba-
den-Württemberg mit dem Contracting-Preis 
2018 ausgezeichnet.

Prämierte Qualität
Hochdekoriert ist auch SKAIO selbst: Die 
Stadtsiedlung Heilbronn wurde für das Ge-
samtprojekt von der Deutschen Gesellschaft 
für nachhaltiges Bauen (DGNB) nicht nur mit 
dem DGNB-Zertifikat in Gold, sondern auch 
in Diamant ausgezeichnet. Damit ist SKAIO 
das erste Gebäude, das diese renommierte 
Auszeichnung in der Kategorie „Wohnge-
bäude“ gewinnen konnte. Mit Diamant wer-
den Projekte ausgezeichnet, die über eine 
herausragende gestalterische und baukul-
turelle Qualität verfügen. Weitere zentrale 
Kriterien für eine Auszeichnung sind unter 
anderem die technische Qualität, die sozio- 
kulturelle und funktionale Qualität sowie  
die ökologische Qualität. Dazu haben auch 
die Wohnungsstationen ihren Teil beigetra-
gen. 

Die Auslegung erfolgte mit „OVplan“ – Wohnungsstation „Regudis W-HTF“.
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Cloud-basierte Gebäudeautomation:  
Schutz für vertrauliche Daten 
Die Digitalisierung bietet der Immobilienbranche Produkte und Dienstleistungen, die es Gebäude-
Entwicklern und Betreibern ermöglicht, ihre Geschäfte auf vielfältige Weise auszubauen. Eine 
Schlüsseltechnologie ist dabei die Cloud. Sie erweitert produktive und profitable Nutzungsmög-
lichkeiten – und das rund um die Uhr und unabhängig von den zum Einsatz kommenden Geräten. 
Dabei rückt die Sicherheit dieser Produkte und Dienste und der darin verarbeiteten Daten in den 
Fokus aller Beteiligten.

Warum die Cloud?
Für die Digitalisierung der Gebäude werden 
unterschiedliche Ansätze der Nutzung von 
Cloudtechnologie angeboten. Im Folgenden 
wird das Konzept vorgestellt, das Priva bei 
der Entwicklung ihrer Cloud-basierten Diens- 
te verfolgt. Einblick wird gegeben in die 

Schritte, die das Unternehmen unternommen 
hat, um Datensicherheit zu gewährleisten.

„Cloud“ bezeichnet die Technologie, die 
es Unternehmen ermöglicht, Datenspeiche-
rung, Datenkommunikation und Rechenleis- 
tung zur Datenverarbeitung in das Internet 
auszulagern. Das Konzept dieser online ver-
fügbaren IT-Struktur ist einfach: Anstatt ei-
gene Rechenzentren einzurichten und zu 
pflegen, nutzen Unternehmen Online-Res-
sourcen – die Cloud –, um knappe interne 
IT-Infrastruktur strategisch auszulagern. Ge-
bäudeeigentümern und Facility Managern 
ermöglicht die Cloud unter anderem den 
Fernzugriff auf Energieverbrauchs-, Nut-
zungs- und Prozessdaten. Darüber hinaus 
bietet sie eine umfassende Datenintelligenz, 
auf deren Basis große Informationsmengen 
verarbeitet, analysiert und gespeichert wer-
den können. 

Das mittels der Gebäudeautomation ange-
strebte kontinuierliche Erreichen und Opti-
mieren eines Raumklimas für produktivitäts-
steigernden Komfort ist ein komplexer Pro-
zess, der bisher mit großem Aufwand ver-
bunden war. Vor diesem Hintergrund folgt 
das Konzept der Prämisse, dass Komfort mit 
so wenig Mühen und Arbeit wie möglich er-
reicht werden muss. Jeder Nutzer soll von 
der verwendeten Technologie mit minima-
lem Aufwand und Vorwissen profitieren. 

Die Lösung besteht darin, Produkte, Syste-
me und Lösungen weitestgehend in Cloud-ba-
sierte Dienste zu verwandeln. Mit der Cloud 
verbunden arbeitende Software ermöglicht 
es, Gebäudeeigentümern und Facility Mana-
gern u. a. Fernüberwachung der Klimatisie-
rungs-Systeme zu realisieren, die Anlagen-
Effektivität standortübergreifend zu verglei-
chen, Energiekosten zu bewerten, Warnmel-

Gelf de Reus,
Technischer Support,
Vertrieb Österreich,
Priva Building
Intelligence GmbH,
Tönisvorst

Unterschiedliche  
Gebäudeautomations- 

systeme lassen sich 
über die Cloud auf  

einer Bedienebene  
visualisieren. A
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dungen zu verwalten und Wartungsarbeiten 
durchzuführen, bevor Störungen auftreten. 

Die Cloud im Automationseinsatz stellt Re-
chenleistung für die Verarbeitung der unter-
schiedlichen Daten aus verteilten Quellen zur 
Verfügung, macht diese Daten von jedem Ort 
aus zugänglich und erleichtert auf diese Wei-
se kontinuierlich die Zusammenarbeit aller 
für das „Funktionieren“ einer Immobilie ver-
antwortlichen Personen. Kurz gesagt: Cloud-
basierte Lösungen haben das Potenzial, die 
richtigen Personen rund um die Uhr mit den 
richtigen Informationen zu versorgen.

Sicherheit und Compliance 
auf der Cloud-Plattform
Priva hat sich dazu entschieden, ihre Diens-
te auf der Cloud-Plattform Azure von Micro-
soft zu entwickeln. Hintergrund sind zum 
einen die umfangreichen Sicherheitsmaß-
nahmen, die Microsoft einsetzt, zum ande-
ren die Funktionalität der Standardkompo-
nenten der Azure Cloud Computing-Platt-
form. Während die Experten von Microsoft 
die Sicherheit von Diensten und Daten ge-
währleisten, können sich die Entwickler 
auf die eigentliche Entwicklung von Cloud-
Diensten konzentrieren. Diese „Arbeitstei-
lung“ ist sinnvoll, denn die Sicherheit von 
Software zu gewährleisten, ist eine schier 
unüberschaubare Aufgabe. Sie erfordert spe-
zielles Know-how und einen großen Auf-
wand. Als führender Plattformanbieter ver-
fügt Microsoft über die notwendigen Res-
sourcen, in die Sicherheit von Cloud Compu-
ting zu investieren. Was sich auszahlt: Azure 
erfüllt mehr als 75 lokale, regionale und welt-
weite Standards. Mit der Einhaltung von Nor-
men wie ISO/IEC 27018 und DSGVO-Gesetz-
gebung stellt Microsoft eine Infrastruktur 
zur Verfügung, die verarbeitete Daten um-
fassend schützt. Insgesamt wird ein Sicher-
heits- und Compliance-Niveau erreicht, das 
kein einzelnes Unternehmen mit seiner ei-
genen Informations- und Kommunikations-
Abteilung erreichen könnte. 

Daten-Sicherheit für digitale Gebäude 
Im Detail wird die Sicherheit der Cloud-
Dienste mittels aufeinander abgestimmter 
Komponenten erreicht. Alles startet mit der 
klassischen Gebäudeautomation: Die Auto-
mation besteht aus dem Netzwerk der zum 
Einsatz kommenden einzelnen Control-
ler, die das gesamte Klima eines Gebäudes 
steuern. Oft sind Gebäudeautomations-Con-
troller datentechnisch nicht ausreichend ge-
sichert. Dazu kommt, dass die wesentlichen 
Steuerungs-Protokolle der Gebäudeautoma-
tion, die auf diesen Controllern „laufen“, nur 
wenige Möglichkeiten zur Daten-Verschlüs-
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selung bieten, beispielsweise BACnet. Gebäu-
deautomations-Systeme sollten deshalb nie-
mals mit dem Internet direkt vernetzt wer-
den. Sie benötigen stets ein spezielles tech-
nisches Netzwerk, das Sicherheit dadurch ga-
rantiert, dass ein direkter Zugang von außen 
verhindert wird.

Eine Möglichkeit für einen sicheren 
Cloud-Zugang ist ein Cloud-Connector. Die-
ser fungiert als Hardware-Plattform, die die 
für Cloud-Dienste erforderlichen Daten aus 
dem Gebäudeautomations-System sammelt 
und in die Cloud überträgt. 

Um Cloud-Dienste nutzen zu können, 
muss das Controller-System eine Verbin-
dung mit dem Internet herstellen, wobei das 
System keinen direkten Online-Zugang ha-
ben darf. In diesem Zusammenhang hat der 
Cloud-Connector die wichtige Funktion, die 
notwendige sichere Schnittstelle zwischen 
dem Controller-System und dem Internet be-
reitzustellen. Zu diesem Zweck ist der Cloud-
Connector mit zwei separaten Netzwerkkar-
ten ausgestattet. Auf diese Weise wird das 
Automations-Netzwerk physisch komplett 
vom Internet trennbar und das Controller-
System vor Zugriff von außen geschützt.

Darüber hinaus ist es wichtig, dass der 
Cloud-Connector gesichert mit der Cloud 
kommuniziert. Deshalb verfügt er lediglich 
über ausgehende Verbindungen und unter-
hält keine eingehenden Verbindungen. Kom-
munikation zwischen dem Gebäude und der 
Außenwelt wird ausschließlich vom Cloud-
Connector selbst initiiert. Das Ergebnis ist, 
dass aus der Richtung des Internets gedacht, 
der Connector gar nicht existiert. Und was 
nicht existiert, kann auch nicht angegriffen 
oder gehackt werden.

Wenn der Cloud-Connector seine selbst-
initiierte Verbindung zur Cloud herstellt, ste-
hen wiederum Sicherheits-Anforderungen 
im Fokus: Die Dienste nutzen den IoT-Hub 
sowie den Service-Bus von Microsoft Azure. 
Alle Daten, die in die Cloud übertragen wer-
den, sind durch Verschlüsselung gesichert.

Fazit
Datensicherheit von Cloud-Diensten ist ein 
wichtiges Merkmal, das bei der Entwick-
lung der einzelnen Systembausteine von 
Anfang an zu konzipieren und zu integrie-
ren ist. Das gilt am Ende auch für die Nut-
zung dieser Dienste. Zum Schutz vor unbe-
fugtem Zugriff müssen sich die Nutzer von 
Diensten authentifizieren. Hierzu kommt ein  
Azure Cloud-Identitätsdienst für Business-
To-Consumer-Apps zum Einsatz. Darüber 
hinaus erfolgt jegliche Kommunikation der 
Nutzer ausschließlich über das „abhörsi-
chere“ HTTPS-Protokoll.  Architektur von Cloud-Diensten mit Cloud-Connector als sicheres Interface

Künstliche Intelligenz kann über „digitale Zwillinge“ das Klima in einem Gebäude autonom steuern.
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Zuverlässige Klimatisierung  
in der Schön Klinik Vogtareuth

Im idyllischen Südbayern liegt die Schön 
Klinik Vogtareuth. Das Krankenhaus hat 
sich in den Bereichen Orthopädie, Neurolo-
gie und Chirurgie internationales Ansehen 
erworben. Die Klinik verfügt über mehr als  
400  Betten und behandelt jährlich rund 
16.000 Patienten aus aller Welt. Eine füh-
rende Rolle hat die Einrichtung bei der Be-
handlung und Rehabilitation von Kindern 
mit neurologischen und orthopädischen Er-
krankungen.

OP-Neubau erfordert neue Kälteanlage
Seit 2010 war in der Klinik eine Kältemaschi-
ne von ENGIE Refrigeration mit einer Kälte-
leistung von 480 kW für die Klimatisierung 

zuständig. Als der Neubau eines großen, mo-
dernen OP-Zentrums anstand, wurde zusätz-
liche Kältetechnik benötigt: Die Gesamtflä-
che der Klinik sollte sich auf das Doppelte 
vergrößern.

Für das komplette Krankenhaus besteht 
Kältebedarf. Auf dem Areal stehen ein Be-
standsbau sowie der OP-Neubau mit mehre-
ren Operationssälen, der Intensivstation und 
einer zentralen Sterilgutversorgung. Hinzu 
kommen außerdem IT- und EDV-Räume. 

Selbstverständlich muss die Kälteanlage 
in einer Klinik vor allem ein Kriterium erfül-
len: absolute Zuverlässigkeit bei der Klima-
tisierung. Die Genesung der Patienten wird 
nicht zuletzt durch ein optimales Raumkli-
ma begünstigt und auch die Funktion der 
empfindlichen medizinischen Geräte hängt 
von der Temperatur ab. Zudem ist es wich- 
tig, dass die Kältemaschinen absolut lei-
se und schwingungsfrei sind, damit sie den 
Krankenhausbetrieb nicht stören. Die Schön 
Klinik Vogtareuth entschied sich deshalb 
für zwei leistungsstarke QUANTUM-Model-
le von ENGIE Refrigeration. Bei diesen Käl-
temaschinen werden auch EMV-Filter einge-
setzt, die vor elektromagnetischer Strahlung 
schützen – im Klinikbetrieb ein immenser  
Vorteil.

Kosten sparen durch Energieeffizienz
Das Bauprinzip mit ölfreier Magnetlagerung 
überzeugte und die Ausstattung der beiden 
neuen Kältemaschinen mit Open-Flash-Eco-
nomizern erhöht deren Kälteleistung signi-
fikant. Das Krankenhaus kommt deshalb – 
anders als zunächst gedacht – mit nur zwei 
statt mit drei zusätzlichen Kältemaschi-
nen aus. Da die Open-Flash-Economizer die  
Energieeffizienz steigern, sanken auch die 
Betriebskosten deutlich.

Die Kältezentrale in der Schön Klinik 
Vogtareuth ist so konzipiert, dass nur eine 
der Kältemaschinen durchgehend in Betrieb 
ist. Die andere Kältemaschine kann bei Be-
darf zugeschaltet werden. Außerdem konn-
ten zwei neue, zunächst adiabate Rückkühler 
auf dem OP-Neubau in Trockenkühler umge-
wandelt werden. Dadurch wurde die Legio-
nellengefahr eingedämmt.

Installation der neuen Kältetechnik
Die Umstellung auf die beiden neuen Kälte-
maschinen verlief reibungslos – trotz enor- 
men Zeitdrucks. Gleichzeitig musste der Kli-
nikbetrieb ohne Zwischenfälle weiterlaufen.

Die erste Kälteanlage der Klinik, die 
2010 installiert wurde, wird mittlerweile 
als Notmaschine eingesetzt. Sollte der un-
wahrscheinliche Fall eintreten, dass die bei-
den neuen Kältemaschinen ausfallen, kann 
sie mit Sicherheitsstrom weiterlaufen und 
60 Prozent der Kälteleistung abdecken. 

Da die Kältemaschinen schwingungsfrei 
laufen, bedurfte es keiner weiteren Funda-
mente – Kosten konnten gespart werden. Bei 
der Platzierung der Kältemaschinen gab es 
entsprechend keinerlei Einschränkungen. 

Die Verantwortlichen der Klinik waren 
mit der Installation der neuen Kältetechnik 
hoch zufrieden: Sie legten nicht nur die Um-
stellung auf die beiden neuen Kältemaschi-
nen in die Hände der Experten für Kältetech-
nik, sondern auch deren Wartung. 

Jörn Stiegelmeier,
Leiter Technologie & 
Entwicklung,
ENGIE Refrigeration 
GmbH,
Lindau

Die Kältezentrale der Schön Klinik Vogtareuth
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Dezentrale Trinkwassererwärmer 
sind kein „hygienischer Königsweg“
Wissenschaftliche Erkenntnisse zum Legionellenschutz 
veranlassen Umweltbundesamt zum Handeln

Viele Fachplaner sehen dezentrale Trinkwassererwärmer, beispielsweise Durchlauferhitzer oder 
Wohnungsstationen, als „Königsweg“ gegen Legionellenwachstum und für Energieeffi zienz 
in Trinkwasseranlagen. Diese Sicht war unter Experten allerdings schon immer umstritten. 
Auch das Umweltbundesamt hat in seiner Mitteilung vom 18. Dezember 2018 diesen Standpunkt 
offi ziell gekippt.

Dezentrale Trinkwassererwärmer haben ih-
ren Ruf als Königsweg der Trinkwasserhygie-
ne und Energieeffi  zienz gewissermaßen amt-

lich verloren (Abbildung 2), denn in der Mit-
teilung des Umweltbundesamtes (UBA) vom 
18. Dezember 2018 ist zu lesen: „Bislang 
werden dezentrale Trinkwassererwärmer als 
sicher im Hinblick auf eine Legionellenkon-
tamination angesehen. Neuere Erkenntnisse 
zeigen jedoch, dass es auch in dezentralen 
Trinkwassererwärmern und in den dahinter-
liegenden Leitungen zu einer Legionellenver-
mehrung kommen kann. Bei der Abklärung 
von Legionelleninfektionen sind auch dezen-
trale Trinkwassererwärmer in die Ursachen-
suche einzubeziehen.“ 1

Wie ist die UBA-Mitteilung rechtlich ein-
zuordnen? Schließlich scheint diese Posi-
tion zumindest teilweise einigen Regelwer-

ken zu widersprechen. Und welche Konse-
quenzen hat sie für die hygienische Planung 
von Trinkwasseranlagen? Macht der Gesund-
heitsschutz als oberstes Gebot eine höhere 
Energieeffi  zienz in der Versorgung mit Trink-
wasser warm (Potable Water Hot, PWH) un-
möglich? Allein auf Basis der allgemein aner-
kannten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) sind 
diese Sachverhalte nicht zu klären. Stattdes-
sen muss ebenso der Stand der Wissenschaft 
und Technik einbezogen werden, um aus ei-
ner ganzheitlichen Betrachtung der Trink-
wasseranlage heraus die Zielgrößen „Trink-
wasserhygiene“ und „Energieeffi  zienz“ in 
Deckung zu bringen (Kasten „Vorgaben zur 
Trinkwasserhygiene“).

Dr. Christian Schauer,
Leiter des Kompetenz-
bereichs Trinkwasser, 
Corporate Technology,
Viega,
Attendorn

Abbildung 1: Warmes Trinkwasser 
ist für die Körperhygiene und den 
Komfort eine Selbstverständlichkeit. 
Genauso selbstverständlich muss 
aber gewährleistet sein, dass davon 
eine „Schädigung der menschlichen 
Gesundheit, insbesondere durch Krank-
heitserreger, nicht zu besorgen ist“ – 
so das Infektionsschutz-Gesetz. A
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Neue Konsequenzen für die dezentrale 
Trinkwassererwärmung
Die bis dato gängige Praxis, bei dezentraler 
Trinkwassererwärmung auf eine Legionel- 
lenuntersuchung zu verzichten, ist nicht 
mehr zulässig – zumindest bei Verdachts-
fällen. Dass solche Fälle nur selten be-
kannt sind, liegt jedoch weniger an der hy-
gienischen Sicherheit von Durchlauferhit-
zern oder anderen dezentralen Erwärmern. 
Grund ist vielmehr die fehlende Datenba-
sis, da solche Trinkwasser-Installationen  
üblicherweise nicht beprobt werden. Eine 
Untersuchung in einer Appartementanlage 
mit 84 Wohneinheiten, durchgeführt vom  
Medizinaluntersuchungsamt und Hygiene  
am Universitätsklinikum Kiel, bestätigt  
zum Beispiel die Notwendigkeit der zi-
tierten Position des Umweltbundesamtes: In 
der Appartementanlage versorgen in jeder  
Wohneinheit Durchlauferhitzer die Bewoh-
ner mit PWH. Die 3-Liter-Regel zur Bemes-
sung des längsten, zulässigen Leitungswegs 
vom Trinkwassererwärmer bis zur Entnah-
mestelle gemäß DIN 1988-200 und DVGW-
Arbeitsblatt W 551 wurde eingehalten. Dem-
nach wäre keine Beprobung notwendig. Als 
jedoch in allen Wohnungen Proben aus dem 
Kalt- und Warmwasser entnommen und un-
ter anderem auf KBE20, KBE36 und Legio-
nellen gezogen wurden, war das Ergebnis 
alarmierend. Die Untersuchungen auf Legio-
nellen ergaben in 54 Prozent der Wohnungen 
Konzentrationen oberhalb des technischen 
Maßnahmenwertes, in zwölf Prozent der 
Wohnungen sogar oberhalb des Gefahren-
wertes von 10.000 KBE/100 ml. Selbst bei 
Temperatureinstellungen am Durchlauferhit-
zer von über 50 °C wurden teilweise hohe  
Belastungen mit Legionellen festgestellt. 2

Damit bestätigen sich die altbekannten 
Grundprinzipien der Trinkwasserhygiene 
für sämtliche Installationsarten von Trink-
wasseranlagen:
-  Einhaltung der Temperaturgrenzen im 

Trinkwasser kalt (PWC) < 25 °C (hygie-
nisch empfohlen < 20 °C) und Trinkwasser 
warm (PWH) > 55 °C,

-  regelmäßiger Wasseraustausch an jeder 
Entnahmestelle der Trinkwasser-Installa-
tion unter Beachtung der bei der Anlagen-
planung zugrunde gelegten Betriebsbedin-
gungen (Entnahmemengen, Volumenströ-
me und Gleichzeitigkeiten),

-  Einsatz geeigneter Werkstoffe und Mate-
rialien.

Die Temperaturhaltung ist ein elementarer 
Baustein der Trinkwasserhygiene (Abbil-
dung 3). Bei Installationen mit dezentralen 
Trinkwassererwärmern wird dieser jedoch 

oftmals nicht ausreichend berücksichtigt. 
Allerdings konterkarieren die Forderungen 
nach Betriebstemperaturen von PWH > 55 °C 
das Bemühen, die Energieeffizienz im Gebäu-
desektor zu verbessern. Das geht insbeson-
dere zu Lasten regenerativer Wärmeversor-
ger wie beispielsweise Wärmepumpen, die 
nur bei niedrigen Systemtemperaturen effi-
zient arbeiten.

Trinkwasserhygiene und  
Energieeffizienz im Widerspruch?
Regenative Wärmeerzeuger wie Wärme-
pumpen werden über Fördergelder forciert, 
um im Gebäudesektor perspektivisch fossile  
Energieträger abzulösen. Eine CO2-freie Wär-
meversorgung ist das erklärte Ziel. Durch die 
Gebäudedämmung konnten gerade im Neu-
bau schon deutliche Energieeinsparungen 
für Heizwärme erzielt werden. Umso offen-
sichtlicher wird in Relation dazu der Ener-
gieverbrauch für PWH. Hinzu kommt der 
Umstand, dass Wärmepumpen in der Re-
gel die geforderten hohen PWH-Tempera-
turen > 60 °C technisch gar nicht erreichen 
können, um eine hygienisch unbedenkliche 
Warmwassertemperatur in Speichern sicher-
zustellen – zumindest nicht mit der gebote-
nen Energieeffizienz. Zusätzliche Installatio- 

nen wie elektrische Heizstäbe oder Heizther-
men belasten die Energiebilanz eines Gebäu-
des in der Folge so stark, dass mitunter so-
gar die Voraussetzungen für Fördergelder ge-
fährdet sind.

Aus rein energetischer Sicht wäre es da-
her sinnvoller – und für den Nutzer auch aus-
reichend –, Warmwasser nur auf die Tempe-
ratur des Gebrauchs aufzuheizen, also etwa 
auf 38 °C bis 42 °C. Der Erhalt der Trinkwas-
sergüte könnte dann über sporadisches Auf-
heizen auf > 60 °C erreicht werden, lautet 
eine häufige Meinung. Gemäß der Stellung-
nahme des UBA aus dem September 2011 
sind derartige „Legionellenschaltungen“ al-
lerdings genauso wie chemische Desinfek-
tionen gänzlich ungeeignet, um PWH-Tem-
peraturen zur Energieeinsparung abzusen-
ken. 3 Eine zyklische Aufheizung des Trink-
wassers auf > 60 °C sei mit einer regelkon-
formen thermischen Desinfektion nicht 
gleichzusetzen und daher hygienisch wir-
kungslos. Eine permanente chemische Des-
infektion ist wiederum keine Alternative, 
denn sie widerspricht dem Minimierungsge-
bot der Trinkwasserverordnung (TrinkwV). 4

Allerdings weist das UBA in seiner Stel-
lungnahme aus dem September 2011 darauf 
hin, dass die a. a. R. d. T. durchaus neue Lö-

Abbildung 2: Vielfach  
hatten Durchlauferhitzer 
den Ruf, Energieeffizienz 
und Trinkwasserhygiene 
gut miteinander verein-
baren zu können. Das 
Umweltbundesamt gab 
jedoch die Mitteilung 
heraus, dass auch von 
dezentralen Trinkwasser- 
erwärmern eine poten-
zielle Gefahr der Verkei-
mung mit Legionellen 
ausgeht. 
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sungen ermöglichen. Exemplarisch steht da-
für die Aussage des DVGW: „Grundsätzlich 
besteht die Möglichkeit, auch mit anderen 
technischen Maßnahmen und Verfahren das 
angestrebte Ziel des DVGW-Arbeitsblattes 
W 551 einzuhalten. In diesen Fällen müs-
sen die einwandfreien Verhältnisse durch 
mikrobiologische Untersuchungen nachge-

wiesen werden.“ 5 Ähnlich wurde es in der  
DIN 1988-200 formuliert: „Grundsätzlich 
besteht die Möglichkeit, auch mit anderen 
technischen Maßnahmen und Verfahren die 
Trinkwasserhygiene sicherzustellen. In die-
sen Fällen müssen die einwandfreien Ver-
hältnisse durch mikrobiologische Untersu-
chungen nachgewiesen werden. […] Die Pla-

nung hat so zu erfolgen, dass bei bestim-
mungsgemäßem Betrieb ein für die Hygie-
ne ausreichender Wasseraustausch stattfin-
det.“ 6

Solche „anderen technischen Maßnah-
men und Verfahren“ sollten auf jeden Fall, 
so das Credo des UBA, zur Entwicklung hy- 
gienisch sicherer, aber energieeffizienterer 
Anlagen genutzt werden. Alternativen, die 
zu einer Einsparung von Energie führen 
können, müssten sich aber einer kritischen  
Prüfung durch Experten stellen. Dabei ist zu 
gewährleisten, dass die Energieeinsparung 
durch Reduzierung der Warmwassertempe-
ratur
a)  nicht auf Kosten eines erhöhten Risikos 

für Legionelleninfektionen über warmes 
Leitungswasser geht und

b)  die gesamte Energiewandlungskette „von 
der Primärenergiequelle bis zum Wasser-
hahn“ bilanziert wird, um das tatsächli-
che Potenzial der Energieeinsparung be-
urteilen zu können. 7

In diesem Zusammenhang sind die 2018 ver-
öffentlichten Erkenntnisse aus dem Wärme-
Verbundvorhaben „EnEff: Energieeffizienz 
und Hygiene in der Trinkwasser-Installati-
on“ bemerkenswert. 8 In dieser Studie wird 
festgestellt, dass durch eine Absenkung der 
PWH-Temperatur in Zirkulationssystemen 
von 60 °C auf 55 °C eine potenzielle Einspa-
rung des bundesweiten Energiebedarfs um 

Abbildung 4: Aktueller Wirkkreis der Trinkwassergüte: Werden diese Parameter durch Sensorik und Aktorik 
in der Trinkwasser-Installation digital überwacht, ist das gesamte Trinkwassersystem hygienisch stabil. 

Abbildung 3:  
Wachstumskurve von 

Legionella pneumophila 
nach Exner 2009:  
Ein wichtiger Teil- 

aspekt zur Sicherung der 
Trinkwassergüte ist das 

Temperaturregime der 
Trinkwasseranlage. Die 

hohen Temperaturen zum 
Schutz gegen Legio- 

nellen erfordern jedoch 
hohe Energiemengen.


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Vorgaben zur Trinkwasserhygiene

Gesetze, Verordnungen, Mitteilungen, Regeln und Richtlinien richtig einordnen
Zum Erhalt der Trinkwassergüte gibt es viele Verlautbarungen unterschiedlicher Protagonisten: vom Gesetzgeber, vom Umweltbundes-
amt (UBA), vom Robert Koch-Institut (RKI), von Fachverbänden wie dem Zentralverband Sanitär Heizung Klima (ZVSHK), dem Deutschen 
Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW), dem Verein Deutscher Ingenieure (VDI) oder dem Bundesindustrieverband Technische Ge-
bäudeausrüstung (BTGA). Außerdem sind diverse DIN-Normen zur Planung und Erstellung von Trinkwasseranlagen veröffentlicht wor-
den. Wie sind diese vielen Maßgaben zu gewichten? Und wie werden dadurch die allgemein anerkannten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) 
definiert? Zur Orientierung eine kurze Übersicht:

Kraft des Gesetzes
Das „Gesetz zur Verhütung und Bekämpfung von Infektionskrankheiten beim Menschen“ (Infektionsschutz-Gesetz – IfSG) ist die gesetz-
liche Grundlage zur Sicherung und Überwachung der Qualität des Trinkwassers. 9 Hier schreibt der Gesetzgeber vor: „Wasser für den 
menschlichen Gebrauch muss so beschaffen sein, dass durch seinen Genuss oder Gebrauch eine Schädigung der menschlichen Gesund-
heit, insbesondere durch Krankheitserreger, nicht zu besorgen ist.“ Das RKI hat nach § 4 des IfSG die Aufgabe, Konzeptionen zur Vorbeu-
gung übertragbarer Krankheiten sowie zur frühzeitigen Erkennung und Verhinderung der Weiterverbreitung von Infektionen zu entwi-
ckeln. Als Maßnahmen des vorbeugenden Gesundheitsschutzes erstellt das RKI in Absprache mit den jeweils zuständigen Bundesbehör-
den und deren Fachkreisen Richtlinien, Empfehlungen, Merkblätter und sonstige Informationen zur Vorbeugung, Erkennung und Verhin-
derung der Weiterverbreitung übertragbarer Krankheiten. 

Flankierend dazu hat das UBA gemäß § 40 des IfSG die Aufgabe, Konzeptionen zur Vorbeugung, Erkennung und Verhinderung der Wei-
terverbreitung von durch Wasser übertragbaren Krankheiten zu entwickeln.

Außerdem findet sich der Schutz der menschlichen Gesundheit als übergeordneter Grundsatz des IfSG auch in der Musterbauordnung 
(MBO) und der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) wieder – ebenfalls zu befolgende Erlasse des Gesetzgebers.

Die in der TrinkwV fixierten hygienischen Anforderungen an die Reinheit von Trinkwasser gelten dabei nicht nur für Unternehmen 
oder Einrichtungen, die Trinkwasser für die Allgemeinheit bereitstellen, sondern für alle Beteiligten an einer Wasserversorgungsanlage: 
vom Wasserversorgungsunternehmen über die Haustechniker, die Planer und die ausführenden Installationsunternehmen bis hin zum 
Betreiber und Nutzer einer Trinkwasser-Installation. 

Regeln der Technik geben Orientierung
Verantwortlich für die Einhaltung der Trinkwasserqualität in Hausinstallationen ist der jeweilige Eigentümer und Betreiber. Um dieses 
Ziel zu erreichen, wird dem Betreiber empfohlen, sich an den a. a. R. d. T. zu orientieren. In Bezug auf Trinkwasser-Installationen werden 
diese häufig mit den Inhalten von DIN-Normen, VDI-Richtlinien und DVGW-Arbeitsblättern gleichgesetzt. Das ist eine Fehleinschätzung, 
denn bei diesen Schriftstücken handelt es sich immer lediglich um privatrechtliche Empfehlungen, deren Inhalte die a. a. R. d. T. wieder-
geben können, dies jedoch nicht müssen. Denn die allgemeine Anerkennung erfolgt nicht durch Verbände oder Experten, sondern viel-
mehr durch die Mehrheit der Praktiker, die solche Regeln anwenden und damit die Bewährung in der Praxis nachweisen. Die Trinkwasser- 
hygiene umfasst im Feld der Praktiker darüber hinaus auch Mitarbeiter wissenschaftlicher Einrichtungen und Labore sowie Mediziner. 
Somit stellen letztendlich die technischen Festlegungen, die zum Erreichen des unter § 1 der TrinkwV definierten Schutzziels geeignet 
und bewährt sind, die aktuellen a. a. R. d. T. dar. 

Höheres Schutzniveau erlaubt
Ein höherwertiges Schutzniveau als die a. a. R. d. T. bietet beispielsweise der „Stand der Technik“. Im Unterschied zu den a. a. R. d. T. muss 
sich dieser noch nicht allgemein bewährt haben; allerdings sind zur Bestimmung des Standes der Technik vergleichbare Techniken her-
anzuziehen, die auf Betriebsebene erfolgreich erprobt worden sind.

Die strengsten Anforderungen an Produkte und Anlagen werden mit der Formulierung „Stand von Wissenschaft und Technik“ um-
schrieben. Dieser Begriff bezeichnet den Entwicklungsstand fortschrittlichster Verfahren, Einrichtungen und Betriebsweisen, die nach 
Auffassung führender Fachleute aus Wissenschaft und Technik auf der Grundlage neuester wissenschaftlich vertretbarer Erkenntnisse 
im Hinblick auf das gesetzlich vorgegebene Ziel – der Schutz der Gesundheit gemäß dem IfSG – für erforderlich gehalten werden und die 
Erreichung dieses Zieles als gesichert erscheinen lassen. Wirtschaftliche Gesichtspunkte können dabei im Bereich der Gefahrenabwehr, 
etwa im Rahmen einer Verhältnismäßigkeitsprüfung, keine Rolle spielen.

Die Quintessenz
Forderungen und Empfehlungen des RKI und UBA sind Kraft des Gesetzes höher zu bewerten als privatrechtliche Regelwerke. Denn wäh-
rend die Normen und Richtlinien des VDI, DIN oder BTGA in einem paritätisch besetzten Gremium im Konsensverfahren erstellt werden, 
arbeiten die Experten und Fachleute des RKI und des UBA auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse. Außerdem ist das Interesse bei den 
Regelwerken von Verbänden ein anderes: Man möchte die wissenschaftlichen Erkenntnisse und die sich daraus ergebenden Parameter 
im Sinne des Gesundheitsschutzes in die Praxis umsetzen. Das führt zwangsläufig dazu, dass die Inhalte dieser technischen Regelwerke 
meist schon kurze Zeit nach ihrer Entstehung als a. a. R. d. T. von der Fachwelt akzeptiert werden. Das RKI und das UBA hingegen verfol-
gen mit ihren Informationen und Empfehlungen das Ziel, den Stand von Wissenschaft und Technik an die Fachwelt weiterzugeben, damit 
dieser schnellstmöglich Einzug in die Praxis hält. 10, 11


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22,2 TWh/a zu erreichen ist. Das entspricht 
einer Reduktion um 19,5 Prozent. Bei einer 
Absenkung um 10 K kann sogar eine Verrin-
gerung von bis zu 43,5 TWh/a erreicht wer-
den. Dadurch würde sich der Energiebedarf 
um 38,3 Prozent verringern. Das Einsparpo-
tenzial durch eine bessere Energieeffizienz 
regenerativer Wärmeerzeuger mit ihren ty-
pischen niedrigen Vorlauftemperaturen ist 
dabei noch gar nicht berücksichtigt. 

Allerdings stellten die Forscher in ihrem 
Bericht auch klar: Aus Sicht der führenden 
Hygieneinstitute ist das festgeschriebene 
Temperaturniveau von 60 / 55 °C aus hygie-
nischen Gründen weiterhin notwendig; eine 
Temperaturreduktion in Trinkwarmwasser-
netzen sei zumindest ohne den Einsatz alter-
nativer Verfahren zur Reduzierung der hy- 
gienischen Risiken nicht zu verantworten. 

Betriebsbedingungen  
sind wichtiger Teil des Wirkkreises
Das Wärme-Verbundvorhaben „EnEff“ zeigte 
jedoch ebenso auf, dass das Temperaturre-
gime von PWH lediglich ein Aspekt der mul-
tikausalen Zusammenhänge für Bakterien- 
wachstum ist, insbesondere der Aufkei-
mung von Legionellen. So wurde beispiels-
weise durch Untersuchungen über vier Quar-
tale hinweg nachgewiesen, dass Entnahme-
stellen mit hoher Legionellenkonzentration  
ohne eine Veränderung der Betriebswei-
se kontaminiert blieben – unabhängig vom 
Temperaturregime. Damit bestätigt sich ein-
mal mehr, dass die Absicherung der Trink-
wassergüte das Resultat aus dem Zusam-

menspiel mehrerer Aspekte in einem Wirk-
kreis ist (Abbildung 4). Außer der Tempera-
turhaltung gehört ebenso der bestimmungs-
gemäße Betrieb dazu, zusammen mit einer 
hohen Durchströmung aller Rohrleitungs-
strecken.

Ultrafiltration: vielversprechender  
Ansatz in der Pilotphase
Zur Absicherung der Trinkwassergüte rückt 
nun ein weiterer technischer Ansatz in den 
Fokus: die Ultrafiltration, zum Beispiel im By-
pass der Warmwasserzirkulation (UFC-Tech-
nologie). In aktuellen Pilot- und Feldstudien 
sowie dem Ende 2018 gestarteten BMWi- 
Verbundvorhaben „ULTRA-F – Ultrafiltration  
als Element der Energieeffizienz in der 
Trinkwasserhygiene“ an der Technischen 
Universität Dresden wird die Absenkung der 
Systemtemperaturen von Trinkwasser warm 
auf beispielsweise 48 / 45 °C auf hygienische 
Stabilität untersucht. Im Mittelpunkt ste-
hen vor allem auch die damit verbundenen 
Rahmenbedingungen von der Nutzung der 
Entnahmestellen bis zur Hydraulik (Abbil-
dung 5). Die Technische Universität Dresden 
leitet dabei das Projektkonsortium.

Die Temperaturreduktion hätte den Vor-
teil, dass wesentlich häufiger regenerative 
Systeme wirtschaftlich zur Wärme- und 
Warmwasserbereitung eingesetzt werden 
können. Ansonsten muss in großen Trink-
wasseranlagen mit entsprechender Bevor-
ratung in der Regel noch elektrisch nachge-
heizt werden, um die geforderten System-
temperaturen einhalten zu können.

Fazit
Die Mitteilung des UBA, dass bei der Abklä-
rung von Legionelleninfektionen auch dezen-
trale Trinkwassererwärmer in die Ursachen-
suche einzubeziehen sind, ist auf jeden Fall 
zu beachten. Denn DIN-Normen, VDI-Richtli-
nien und DVGW-Arbeitsblätter stellen privat-
rechtliche Festlegungen mit Empfehlungs-
charakter dar und bleiben in Fragen des 
Gesundheitsschutzes hinter den einschlä-
gigen Richtlinien, Empfehlungen, Merkblät-
tern und sonstigen Informationen des Robert 
Koch-Instituts (RKI) und UBA zurück. Der 
aus der Installation von dezentralen Trink-
wassererwärmern abgeleitete Schluss der 
3-Liter-Regel und damit eines Umgehens der 
Beprobungspflicht ist nicht länger haltbar.

Um den Erhalt der Trinkwassergüte und 
eine höhere Energieeffizienz als wichtige 
Schutzziele gleichermaßen zu erreichen, wird 
in zahlreichen Pilotstudien und im BMWi- 
Verbundvorhaben an der Technischen Uni-
versität Dresden die Ultrafiltration neben der 
Energieeffizienz auf hygienische Sicherheit 
untersucht. Damit könnte zukünftig eine we-
sentliche Reduzierung des Energiebedarfs 
für PWH erzielt werden, ohne den obersten 
Grundsatz des IfSG zu verletzen – den Schutz 
der menschlichen Gesundheit. 
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Abbildung 5: Inwieweit die Temperatur für Trinkwasser warm für die Energieeffizienz durch den Einsatz  
der UFC-Technologie nachhaltig und hygienisch stabil abgesenkt werden kann, wird aktuell in einem  
Forschungsprojekt der TU Dresden und Modell- sowie Pilotstudien verifiziert. 
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Fachbetrieb 
nach Wasserhaushaltsgesetz
Zertifi zierung von TGA-Unternehmen durch die Güte- und Überwachungs-
gemeinschaft Technische Gebäudeausrüstung (GTGA e. V.)

Es besteht bei Firmen der Technischen Ge-
bäudeausrüstung (TGA) vielfach Unsicher-
heit darüber, ob sie für ihre Tätigkeiten an 
Anlagen die Zertifi zierung zum „Fachbetrieb 
nach WHG (Wasserhaushaltsgesetz)“ 1 haben 
müssen, was zahlreiche organisatorische 
Maßnahmen erfordert. Dieser Beitrag soll 
eine Grundlage bieten, die die Geschäftslei-
tung in die Lage versetzt, ihr Unternehmen 
so zu positionieren, dass es gesetzeskonform 
aufgestellt ist. Damit soll verhindert werden, 
dass es im Schadensfall wegen Organisa-
tionsverschulden mit Bußgeld belegt wird 
und den Versicherungsschutz verliert.

Nach jetziger Gesetzeslage sind alle Maß-
nahmen in der Arbeitgeber- und Betreiber-
verantwortung. Der Ordnungsgeber geht da-
bei davon aus, dass Arbeitgeber und Betrei-
ber die ordnungspolitischen Anforderungen 
und Regelungen so umsetzen, dass eine be-
hördliche Überwachung nicht erforderlich 
ist. Im Schadensfall, insbesondere bei Ar-
beitsunfällen, prüfen dann die Staatsanwalt-
schaft und/oder die Versicherung als erstes 
die Frage nach einem Organisationsverschul-
den.

Firmen der TGA werden immer öfter als 
Facility-Management-Firmen gebunden und 
übernehmen damit Betreiberverantwor-
tung – Wartung und Instandhaltung. Das 
liegt daran, dass die Betreiber von fachbe-
triebspfl ichtigen Anlagen und Komponenten 
oft nicht über das erforderliche Fachperso-
nal verfügen.

I. Rechtliche Grundlagen
Die rechtliche Vorgabe, dass bestimmte Ar-
beiten an Anlagen zum Umgang mit was-
sergefährdenden Stoff en nur durch zertifi -
zierte Fachbetriebe ausgeführt werden dür-
fen, dient dem Gewässerschutz. Der Gewäs-
serschutz wird über das WHG geregelt. Da-
nach ist zunächst gemäß § 5 WHG „Allge-
meine Sorgfaltspfl ichten“ jeder verpfl ichtet, 
geeignete Vorsorgemaßnahmen zum Schutz 
vor nachteiligen Gewässerveränderungen zu 
treff en.

Das Wasserrecht nähert sich dem Schutz-
ziel „Gewässer“ von zwei Seiten:
1.  von den Anlagen und 
2.  von den wassergefährdenden Stoff en.

Bezüglich der Anlagen führt § 62 WHG „An-
lagen zum Umgang mit wassergefährdenden 
Stoff en“ in Absatz 1 aus: „Anlagen zum La-
gern, Abfüllen, Herstellen und Behandeln 
wassergefährdender Stoff e sowie Anlagen 
zum Verwenden wassergefährdender Stoff e 
im Bereich der gewerblichen Wirtschaft und 
im Bereich öff entlicher Einrichtungen müs-
sen so beschaff en sein und so errichtet, un-
terhalten, betrieben und stillgelegt werden, 
dass eine nachteilige Veränderung der Ei-
genschaften von Gewässern nicht zu besor-
gen ist.“

Zu wassergefährdenden Stoff en sagt § 62 
WHG „Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fährdenden Stoff en“ Absatz 2: „Wasserge-
fährdende Stoff e im Sinne dieses Abschnitts 
sind feste, fl üssige und gasförmige Stoff e, die 
geeignet sind, dauernd oder in einem nicht 
nur unerheblichen Ausmaß nachteilige Ver-
änderungen der Wasserbeschaff enheit her-
beizuführen.“

Konkretisiert werden diese Vorgaben des 
WHG in der Verordnung über Anlagen zum 

Umgang mit wassergefährdenden Stoff en 
(AwSV) 2. Sie regelt die Einstufung von 
Stoff en und Gemischen, die technischen und 
organisatorischen Anforderungen an Anla-
gen und die Anforderungen an zertifi zieren-
de Organisationen, Sachverständige, Fach-
prüfer und Fachbetriebe.

II.  Umfeld der Anlagen und Tätigkeiten 
der TGA-Firmen

Nachfolgend werden beispielhaft Stoff e, An-
lagen und Tätigkeiten aufgelistet und hin-
sichtlich ihrer AwSV-Relevanz bewertet. Da-
mit können Unternehmen nachvollziehen, 
ob einzelne ihrer Tätigkeiten den Regeln des 
WHG unterliegen und somit die Anforderun-
gen der AwSV erfüllt sind.

1. Wassergefährdende Stoffe
Wassergefährdende Stoff e sind sowohl Ein-
zelstoff e als auch Gemische, die in Anlagen 
gelagert, transportiert, behandelt und ver-
wendet werden. Sie werden in Wassergefähr-
dungsklassen (WGK) eingestuft:
–  WGK 1 – schwach wassergefährdend,
–  WGK 2 – deutlich wassergefährdend,
–  WGK 3 – stark wassergefährdend und
–  allgemein wassergefährdend.

In der Regel sind sie offi  ziell durch das Um-
weltbundesamt eingestuft und im Bun-
desanzeiger veröff entlicht. In der Daten-
bank „Rigoletto“ 3 können sie im Internet ab-
gefragt werden. Verantwortlich für die Ein-
stufung der wassergefährdenden Stoff e ist 
der Betreiber einer Anlage. Der TGA-Fach-
betrieb sollte diese Aufgabe übernehmen, 
wenn ein Stoff  oder ein Gemisch nicht offi  -
ziell eingestuft ist und der Betreiber zur Ein-
stufung nicht in der Lage ist – was in der 
Regel insbesondere bei privaten Auftragge-
bern der Fall ist.

Relevante Stoff e und Gemische, mit de-
nen TGA-Fachbetriebe in der Regel umge-
hen, sind:
–  Heizöl und alle mineralölhaltigen Stoff e 

und Gemische,
–  Hydrauliköle,
–  Diesel, Benzin,
–  natürliche und synthetische Kältemittel,

Prof. Dr.-Ing. 
Hans-Peter Lühr,
Technischer Leiter 
der GTGA e. V.

Dipl.-Ing. 
Lothar Sänger,
Stellvertretender 
Technischer Leiter 
der GTGA e. V.
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–  Chlorierte Kohlenwasserstoffe (FCKW,  
HFCKW),

–  Propan, Butan,
–  Säuren, Laugen, Sole,
–  besondere Abwässer.

2. Anlagen
Anlagen im Sinne der AwSV sind grundsätz-
lich alle Anlagen, in denen wassergefähr-
dende Stoffe gelagert, befördert, verwendet 
und behandelt werden. Dazu zählen u. a.:

Behälter
–  jegliche Art und Form von Behältern, bei-

spielsweise Vorrats- und Auffangbehälter 
aus Metall oder Kunststoff (PE, PVC, PVDF 
usw.), für wassergefährdende Stoffe, bei-
spielsweise Heizöl, Diesel, Benzin, beson-
dere Abwässer, Hydrauliköle, Fettabschei-
der, Säuren, Laugen,

–  kellergeschweißte Tanks,
–  vor Ort montierte Tanks aus Metall oder 

Kunststoff,
–  Batterietanks aus Metall und Kunststoff 

(GFK usw.),
–  Mischbehälter, beispielsweise für Sole,
–  Behälter für Abfälle, beispielsweise Altöle, 

Putzlappen, Farben.

Rohrleitungen
–  ober- und unterirdische, ein- bzw. doppel-

wandige Verbindungsleitungen aus Metall 
oder Kunststoff (PE, PVC, PVDF usw.) in 
Werkhallen, im Freien oder im Erdreich,

–  Füll- und Entlüftungsleitungen von Tank-
anlagen sowie Abwasserleitungen mit ei-
ner Verlegung mit Schutzrohren und ohne 
Schutzrohre im Erdreich,

–  einwandige Erdkollektorleitungen und 
Erdwärmesonden mit werkseitig ge-
schweißtem Sondenfuß und endlosen Son-
denrohren,

–  Verlegung von Rohrleitungen durch Mau-
erwerk mit Schutzrohren oder speziellen 
Wanddurchführungen,

–  Saug- und Druckleitungen.

Reaktoren
–  Erstellung von Kompaktanlagen aus eige-

nen und zugekauften Komponenten,
–  Leichtflüssigkeitsabscheider,
–  Öl- und Benzinabscheider,
–  Fettabscheider.

Heizölverbraucheranlagen

Solar- und Kälteanlagen einschließlich 
Rohrleitungen

Erdwärmesonden und -kollektoren  
einschließlich Rohrleitungen

Wasseraufbereitungsanlagen
–  Neutralisationsanlagen,
–  Enthärtungsanlagen,
–  Reinstwasseranlagen,
–  Umkehrosmoseanlagen.

Rückhalteeinrichtungen
–  Auffangwannen für Behälter und Reak-

toren aus Stahl, Edelstahl oder Kunststoff,
–  Beschichtungen von Beton- und Stahlauf-

fangwannen,
–  Auffangeinrichtungen für Rohrleitungen,
–  so genannte Protektorwannen für Kälte-

maschinen mit Außenaufstellung,
–  Auffangwannen zur Lagerung von Fässern 

und Gebinden sowie Abfällen.

Sicherheitseinrichtungen der Anlagen
–  Sicherheitsmaßnahmen zum Erkennen 

von Leckagen, beispielsweise Lecksonden, 
Grenzwertgeber, Antiheberventile, Über-
füllsicherungen,

–  Alarmsysteme und Einrichtungen zum 
Weiterleiten der Alarme,

–  Überwachungseinrichtungen.

Anlagen der 42. BImschV
–  Verdunstungskühlanlagen,
–  Kühltürme,
–  Nassabscheider.

3. Tätigkeiten
Tätigkeiten im Sinne der AwSV sind:

Planung von Anlagen
–  technische Auslegung der jeweiligen An-

lage nach den allgemein anerkannten 
Regeln der Technik bzw. dem Stand der 
Technik sowie einschlägigen gesetzlichen 
Bundes- und Länderregelungen,

–  Abgrenzung der Anlagen gemäß § 14 
AwSV,

–  Ermittlung der maßgeblichen Gefähr-
dungsstufe der Anlage gemäß § 39 AwSV,

–  Gefährdungsbeurteilungen für die ver-
schiedenen Anlagen, insbesondere bei An-
lagen nach der 42. Verordnung zur Durch-
führung des Bundesimmissionsschutzge-
setzes (42. BImSchV),

–  Einstufung von wassergefährdenden 
Stoffen in Wassergefährdungsklassen.

Erstellung von Anlagen aus eigenen 
und zugekauften Komponenten

Errichten und/oder Betreiben  
von Anlagen

Wartung und Instandsetzung  
von Anlagen
–  gesamtes Spektrum an Serviceleistungen 

an Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fährdenden Stoffen,

–  Kontrolle und Überwachung von werk-
seitig gefertigten und kellergeschweißten 
Tanks, von Batterietanks aus Kunststoff 
(GFK usw.),

–  Kontrolle der Sicherheitseinrichtungen, 
beispielsweise Lecksonden, Grenzwert-
geber, Antiheberventile, Überfüllsiche-
rungen.

Hinzu kommen Betreiberpflichten der TGA-
Firmen für eigene Anlagen und für Anlagen, 
die über das Gebäudemanagement vertrag-
lich übernommen wurden.

III. Überwachungspflicht von Anlagen
In den Anlagen 5 und 6 der AwSV sind die 
Überwachungspflichten für Anlagen inner-

Das Logo der Güte- und Überwachungsgemeinschaft Technische Gebäudeausrüstung (GTGA)
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halb und außerhalb von Wasserschutzgebie-
ten und festgesetzten Überschwemmungs-
gebieten geregelt. Die Überwachungspflich-
ten richten sich nach der jeweiligen Gefähr-
dungsstufe gemäß § 39 AwSV. Adressaten 
der Überwachungspflichten sind der Betrei-
ber der Anlage bzw. der durch den Betreiber 
beauftragte Fachbetrieb. Bei den Überwa-
chungspflichten werden folgende Zeitpunkte 
unterschieden:
–  vor der Inbetriebnahme,
–  nach einer wesentlichen Änderung,
–  nach 5 Jahren (i.d.R. bzw. der Festlegung 

im anlagenspezifischen Wasserrechtsbe-
scheid),

–  bei Stilllegung.

IV.  Ordnungsrechtliche Aspekte und 
Haftungsfragen eines Fachbetriebs

Unternehmen müssen prüfen, ob ihre Be-
triebsstätten für die Vornahme von Arbeiten 
an Anlagen zum Umgang mit wassergefähr-
denden Stoffen zertifiziert sein müssen. Eine 
fehlende Fachbetriebsqualifikation stellt ge-
mäß § 65 AwSV eine Ordnungswidrigkeit 
dar. Außerdem ist es die Aufgabe des Unter-
nehmens, den Betreiber einer Anlage zum 
Umgang mit wassergefährdenden Stoffen 
so zu beraten, dass er in die Lage versetzt 
wird, seinen Verpflichtungen gemäß AwSV 
nachzukommen. Dazu zählen die Planung, 
die Errichtung und die Überstellung der not-
wendigen Dokumentationen. Verstöße dage-
gen stellen ebenfalls gemäß § 65 AwSV Ord-
nungswidrigkeiten dar. Bei fehlerhaften An-
lagen können auch versicherungstechnische 
Tatbestände eintreten.

V.  Weitere Pflichten  
des WHG-Fachbetriebs

Die Geschäftsleitung eines TGA-Unterneh-
mens ist gemäß § 62 AwSV „Fachbetriebe, 
Zertifizierung von Fachbetrieben“ verpflich-
tet:
–  eine betrieblich verantwortliche Person 

(bV) zu bestellen,
–  die Verfügungsgewalt über Geräte und 

Ausrüstungsteile zur Bewältigung der Ar-
beiten an Anlagen zum Umgang mit was-
sergefährdenden Stoffen zu haben,

–  nur Personal einzusetzen, das über die er-
forderlichen Fähigkeiten für die vorgese-
henen Tätigkeiten verfügt, 

–  Arbeitsbedingungen zu schaffen, die eine 
ordnungsgemäße Ausführung der Tätig-
keiten gewährleisten.

Außerdem hat die Geschäftsleitung gemäß 
§ 63 AwSV „Pflichten der Fachbetriebe“ si-
cherzustellen, dass die betrieblich verant-
wortliche Person (bV) mindestens alle zwei 

Jahre und das eingesetzte Personal regelmä-
ßig an Schulungen und Fortbildungsveran-
staltungen teilnehmen.

In allen Projekten, in denen die TGA-
Firma in der Verantwortung als Facility- 
Management-Firma und somit als Betreiber 
tätig ist, hat sie gemäß § 43 AwSV sicher-
zustellen, dass die Anlagendokumentation 
vollständig und aktuell ist. Weiterhin hat sie  
sicherzustellen, dass gemäß § 44 AwSV die 
erforderliche Betriebsanweisung vorhanden 
ist und das Betriebspersonal regelmäßig un-
terwiesen wird (Betreiberpflichten).

VI.  Im Unternehmen vorzuhaltende  
Unterlagen

Als Arbeitsmittel für einen WHG-Fachbetrieb 
sind im Unternehmen insbesondere beim be-
trieblich Verantwortlichen (bV) folgende Do-
kumente in der jeweiligen aktuellen Form 
vorzuhalten:
–  Wasserhaushaltsgesetz,
–  AwSV,
–   BetriebssicherheitsVO,
–  GefahrstoffVO,
–  Technische Regeln wassergefährdender 

Stoffe (TRwS) 4,
–   Technische Regeln Betriebssicherheit 

(TRBS),
–  Technische Regeln Gefahrstoffe (TRGS),
–  Verwaltungsvorschrift der Technischen 

Baubestimmungen des Landes, in dem das 
Unternehmen tätig ist.

Aus den umfänglichen Technischen Regeln 
sind die auszuwählen, die für die firmenspe-
zifischen Anlagen und Tätigkeiten in Frage 
kommen. 

VII. Zertifizierungsprozess
Der Zertifizierungsprozess einer Betriebs-
stätte zum Fachbetrieb läuft bei der Güte- 
und Überwachungsgemeinschaft Technische 
Gebäudeausrüstung (GTGA) wie folgt ab:
1.  Das TGA-Unternehmen wird Mitglied in 

der GTGA und beantragt eine Erstüber-
prüfung.

2.  Das TGA-Unternehmen bestellt eine be-
trieblich verantwortliche Person (bV).

3.  Auf der Basis des stattgefundenen Audits 
legt die Technische Leitung der GTGA 
den AwSV-relevanten Anlagen- und Tätig-
keitsumfang der Betriebsstätte fest und 
diese erhält von der Geschäftsstelle der 
GTGA das Zertifikat „Fachbetrieb nach 
WHG“.

4.  Gemäß der AwSV erfolgt alle zwei Jahre 
ein Wiederholungsaudit (Fremdüberprü-
fung).

Weitere Informationen sind unter www.gtga.
de abrufbar.  

1  Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaus-
haltsgesetz – WHG) vom 31. Juli 2009.

2  Verordnung über Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fährdenden Stoffen vom 18. April 2017.

3  https://webrigoletto.uba.de/rigoletto/public/welcome.do
4  Die TRwS sind über § 15 AwSV verrechtlicht und somit 

stets zu beachten.
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Sporthallen erfolgreich modernisieren 
und energetisch sanieren
Vereine und Kommunen können nach der Modernisierung 
von Turn- und Sporthallen Kosten und Energie einsparen

In Deutschland wurden Sportstätten häufi g jahrelang vernachlässigt. Zahlreiche Sporthallen sind 
jetzt dringend sanierungsbedürftig – nicht nur in energetischer Hinsicht. Veraltete Heizungs- und 
Sanitäranlagen, undichte Dächer und schlechte Luft beeinträchtigen den Spaß beim Sport und 
verursachen auch hohe Energiekosten für die kommunalen Träger oder Vereine. Um optimale 
Trainingsbedingungen zu gewährleisten, um Mitglieder zu binden und um ihre teils erheblichen 
Betriebskosten zu senken, müssen auch Vereine ihre Sporthallen modernisieren. 

Die tatsächlichen Kosten einer Sportanla-
ge einschließlich der Investitions-, Betriebs-, 
Unterhaltungs-, Rückbau- und Entsorgungs-
kosten sind oft weder bekannt noch werden 

sie ermittelt. Außerdem fehlt häufi g das Be-
wusstsein oder die Bereitschaft, fi nanzielle 
Mittel für eine nachhaltige Sanierung einzu-
setzen. Die zahlreichen Förderprogramme 
sind oft gar nicht bekannt. 

Auch der Mangel an technischem Know-
how kann sanierungshemmend sein. Wie Sa-
nierungen wirtschaftlich, effi  zient und ener-
getisch wirksam umzusetzen sind, kann von 
Vereinsvorständen oft nur schwer beantwor-
tet werden. Und auch den Kommunen fehlen 
oft die Experten in den eigenen Reihen. 

Nachfolgend werden Hinweise und Tipps 
für gezielte Planungsschritte und effi  ziente 
Umsetzungsmaßnahmen aufgezeigt. Das Ziel 
dabei ist, notwendige Sanierungsarbeiten 
mit einer nachhaltigen und energieeffi  zien-

ten Modernisierung zu verbinden – denn 
auch im Sportanlagenbau werden kostenopti-
mierte Lösungen und Lebenszyklusbetrach-
tungen immer wichtiger.

Vorteile von Sanierungen sind unter an-
derem die gesteigerte Behaglichkeit in der 
Sporthalle – vor allem im Winter – und die 
deutliche Senkung der Energiekosten und 
der damit verbundene Beitrag zum Klima-
schutz. Nicht zu vernachlässigen ist der mit 
der Modernisierung verbundene Attrak-
tivitätsgewinn der Sportstätte – moderne 
Sportstätten werden von mehr und auch von 
neuen Nutzern besucht.

Kostenoptimierte Lösungen sind bei not-
wendigen Anpassungen des Sportanlagen-
bestands durch Sanierung, Modernisierung 

Dr.-Ing. Klaus Menge, 
Geschäftsführer,
FRENGER SYSTEMEN
BV Heiz- und 
Kühltechnik GmbH,
Groß-Umstadt

Alle Abbildungen: Frenger Systemen BV Heiz- und Kühltechnik GmbH

Abbildung 1: Deckenstrahlheizungen 
verteilen die Wärme gleichmäßig, sind 
wartungsfrei und bieten eine extrem 
lange Lebensdauer von über 30 Jahren.
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und Umwandlung immer wichtiger. Dabei 
können auch neue Formen der Finanzierung 
in Betracht kommen. Bei der Gesamtkosten-
betrachtung einschließlich der Betriebs-, Un-
terhaltungs-, Rückbau- und Entsorgungskos- 
ten ist der Lebenszyklus einer Sportanlage 
zugrunde zu legen.

Nach langen Jahren der Untätigkeit wird 
eine grundlegende Sanierung der Sporthal-
le unausweichlich: Über kurz oder lang wer-
den sonst die Energiekosten die finanziellen 
Möglichkeiten des Vereins oder der Kom-
mune überfordern – ganz abgesehen davon, 
dass sich die Klagen der Sportlerinnen und 
Sportler über zu niedrige Temperaturen ge-
rade in der kalten Jahreszeit oder schlechtes 
Licht in der Sporthalle mehren werden. 

I. Sanieren oder neu bauen?
Die Sanierung von Sporthallen ist eine at-
traktive und kostengünstige Alternative zum 
Neubau. Für die gesamte Renovierung kön-
nen rund zwölf Monate reine Umbauzeit an-
gesetzt werden. Teilabschnitte, die für sich 
allein schon erhebliche Kosten- und Energie-
einsparungen bringen, sind auch in kürze-
ren Zeiträumen möglich. 

Auswertungen nach Abschluss der Sanie-
rungen von Sportstätten ergaben in der Re-

gel Kosten zwischen 1.200 und 2.000 Euro 
je Quadratmeter Nutzfläche. Weitere acht bis 
zwölf Monate sind für Planung, Ausschrei-
bung und Vergabe anzusetzen. Die Sanie-
rung bietet den Vorteil, dass je nach Budget 
Einzelmaßnahmen individuell durchgeführt 
werden können und die Sanierung in Etap-
pen erfolgen kann. Im Vergleich dazu benö-
tigt ein Neubau bis zu 40 Monate und um-
fasst auch noch den Abriss und die Entsor-
gung der alten Halle. Dafür haben sich Neu-
baukosten von 2.200 bis 3.000 Euro je Qua-
dratmeter als realistische Größe herauskris- 
tallisiert.

Die Sanierungsvariante bietet als weite-
ren Vorteil auch den Erhalt der „Grauen Ener- 
gie“ des Bestandsgebäudes. „Graue Ener-
gie“ bezeichnet die Energiemenge, die für 
Herstellung, Transport, Lagerung und Ent-
sorgung eines Produktes einschließlich des 
Energieeinsatzes aller Vorprodukte benötigt  
wird. Der Energieaufwand bei der Herstel-
lung der Baustoffe und Gewerke kann bei 
einer Sanierung zu großen Teilen einge- 
spart werden. Der Energieaufwand zur Her-
stellung von Zement, Beton, Ziegelsteinen 
usw. ist enorm. Die Weiterverwendung die-
ser Stoffe schlägt sich positiv im „CO2-Fuß- 
abdruck“ des sanierten Gebäudes nieder. 

Eine Sanierung sollte sorgfältig geplant 
werden und das Konzept sollte folgende 
Punkte enthalten: 

 • energetische Bestandsaufnahme,
 • Planung von Sanierungsvarianten,
 • messtechnische Begleitung, Vorher-Nach-

her-Vergleich, Simulation.

Mögliche Bestandteile der energetischen Sa-
nierungsplanung sind: 

 • Dach und Oberlichtband,
 • Außenwände,
 • Fenster und Türen,
 • Heizung (Halle und Nebenräume),
 • Lüftung (natürlich und maschinell),
 • Elektrotechnik (Beleuchtung und Steue-

rung).

Bereits im Vorfeld sollten alle Projektbetei-
ligten – beispielsweise Architektur- und In-
genieurbüros – unterschiedliche Lösungsan-
sätze entwickeln, die zu einer energetischen 
Verbesserung der Sporthalle beitragen. 

II. Fördermittel nutzen
Kaum ein Sportverein verfügt über genü-
gend finanzielle Mittel, um umfangreiche 
Sanierungsmaßnahmen durchzuführen. Die 
schwierigste Aufgabe eines Vorstandes ist es 

Abbildung 2: Sporthalle Biebertal, Kosten für Wärmebedarf vor und nach der Sanierung
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daher, die Finanzierung der Maßnahmen si-
cherzustellen. Die Erhöhung von Mitglieder-
beiträgen mit Hinweis auf die notwendige 
Sanierung ist nur in beschränktem Umfang 
möglich. Die dadurch generierten Zusatzein-
nahmen sind nur ein Tropfen auf den heißen 
Stein: Je nach Größe des Vereins ergeben sich 
höchstens einige zehntausend Euro im Jahr.

Die Nutzung von Fördermitteln ist daher 
ein sinnvoller und empfehlenswerter Schritt. 
Zahlreiche Förderprogramme der KfW, des 
BAFA und des Projektträgers Jülich geben fi-
nanzielle Beteiligung bei den unterschied-
lichsten Gewerken. Die Online-Datenbank 
www.energiefoerderung.info bietet dazu wei-
tere Informationen, beispielsweise aktuelle 
und allgemein zugängliche Fachinformatio- 
nen zu neuen Energietechniken und Förder-
programmen. Die Förderlandschaft ist aller-
dings oft unübersichtlich, regional unter-
schiedlich und komplex. Ein Energieberater, 
der bei der Suche nach den richtigen Förder-
töpfen Hilfe bietet, sollte daher hinzugezo-
gen werden.

III. Vorgehensweise
Eine Sanierung startet mit der Bestandsauf-
nahme. Dazu werden Unterlagen zur Bau-
technik, zum Wärmedämmstandard, zur Ge-
bäude-, Sanitär- und Elektrotechnik verwen-
det. Erleichtert wird der Einstieg in die Sanie-
rungsaufgabe durch vorhandene Dokumente 
über Bau und Betrieb des Gebäudes: Zeich-
nungen, Baubeschreibungen, Leistungsbe-
schreibungen, Verbrauchsangaben usw. Die-
se zeigen Möglichkeiten und Grenzen der 
Sanierung auf und bilden die Grundlage für 
die Bestandsaufnahme in Form eines detail-
lierten Raumbuchs mit den Bereichen Hoch-
bau und Technik.

Der Bereich Hochbau befasst sich aus-
schließlich mit der Bausubstanz und dem 
Zustand der Bauteile, zum Beispiel Wände, 
Fenster, Decken, Böden usw. Raum für Raum 
werden die Angaben aus den Bestandsunter-
lagen überprüft, der Zustand und eventuelle 
Auffälligkeiten festgehalten. Die Dokumen-
tation bildet dann die Grundlage für weiter-
gehende Untersuchungen der Bausubstanz.

Der Bereich Technik beschäftigt sich mit 
den Komponenten Heizung, Lüftung, Was-
ser und Beleuchtung. Auch hier wird Raum 
für Raum der Bestand auf seine Funktions-
fähigkeit und seine Energieeffizienz analy- 
siert. 

Unter Umständen können neben den  
üblichen Methoden zur Feststellung des 
baulichen Istzustands bei komplexen bau-
lichen und anlagentechnischen Situationen 
weitere Untersuchungen erforderlich sein: 
thermografische Untersuchungen um Wär-
mebrücken zu entdecken und Energiever-
bräuche zu berechnen oder die Erhebung 
von Energieströmen in einzelnen Gebäude- 
teilen.

Verschiedene Varianten der Sanierung 
sollten untersucht werden, da so Möglich-
keiten und Grenzen von Sanierungsmaß-
nahmen festgestellt werden können. Die Er-
gebnisse geben dann eine konkrete Orien-
tierung hinsichtlich erreichbarer Energieein-
sparpotenziale und deren wirtschaftlicher 
Realisierung.

Abbildung 3: Sporthalle Biebertal, Kosten für Strombedarf vor und nach der Sanierung
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IV.  Integrales Energiekonzept –  
Bestandteil jeder Sanierungs- 
maßnahme 

Ein Primärenergiekennwert zum Hei-
zen, Lüften, Kühlen und Beleuchten von  
> 200 kWh/(m²/a) ist in unsanierten Sport-
hallen weit verbreitet. Hier bieten Sanie-
rungen leicht Einsparpotenziale von über 
50 Prozent (Abbildungen 2 und 3). Voraus-
setzung ist die Erarbeitung eines integralen 
Energiekonzeptes mit klimagerechtem Bau-
werk und abgestimmter Gebäudetechnik – 
unter Einbeziehung fachlicher Berater und 
aller relevanten Entscheidungsträger. Denn 
Energiesparen ist immer eine gewerkeüber-
greifende Gemeinschaftsaufgabe.

V. Hochbau
Grundsätzlich sind für den Hochbau folgen- 
de Sanierungsmaßnahmen möglich: 

 • Dachdämmung,
 • Austausch von Fenstern und Türen,
 • Dämmung der Wände,
 • Dämmung der Fundamente des Bodens,
 • Verbesserung der Luftdichtheit,
 • Reduzierung von Wärmebrücken.

Die Auswahl der einzelnen Maßnahmen ori-
entiert sich an einer Auswertung nach Nach-
haltigkeit der Maßnahmen, Zeitdauer, Ener-
gieeffizienz und Kosteneffizienz. Erforder-
liche Maßnahmen müssen nicht zwingend 
gleichzeitig ausgeführt werden, sollten je-
doch zueinander passen und nacheinander 
realisierbar sein.

Eine sogenannte „Sanierungshierarchie“ 
sollte grundsätzlich aufgestellt werden. Sie 
berücksichtigt die Nachhaltigkeit der Maß-
nahmen, die Energieeffizienz sowie die Kos- 
teneffizienz. Für die Wärmedämmung der 
Gebäudehülle (Außenwände, Fenster und Tü-
ren sowie Dach) stehen hinlänglich erprobte 
und bekannte Methoden und Verfahren zur 
Verfügung. Sie stellt somit keine besonde-
re Herausforderung dar. Die Berechnungen 
des U-Wertes gegen Erdreich sollten generell 
nach DIN 13370 erfolgen.

VI. Technik
1. Heizungssystem 
Es empfiehlt sich, die alte energieintensive 
Heizungsanlage, die typischerweise häufig 
als Luftheizung ausgeführt ist, durch eine 
energetisch optimierte Deckenstrahlungs-
heizung zu ersetzen. Diese bietet beispiels-
weise Frenger Systemen BV in zwei Versio- 
nen an: Deckenstrahlplatten werden in meh-
reren Reihen an die Decke montiert oder eine 
Paneeldeckenstrahlheizung wird vollflächig 
an die Decke gebaut. Beide Modelle sind ball-
wurfsicher, wirbeln keinen Staub auf und 

Energieeinsparung am praktischen Beispiel

Sanierung der Sporthalle in Biebertal, Landkreis Gießen, Austausch der alten Warmluft-
heizung gegen eine moderne Paneeldeckenstrahlheizung 

Jährliche Energieeinsparung in kWh und in Euro

(Der Heizenergiebedarf ist die nach Abzug der Wärmegewinne – solare und interne Wärmegewinne – verblei-
bende Nutzwärme, die erforderlich ist, um ein Gebäude auf einer gewünschten Raumtemperatur zu halten.)

Baujahr 1968 

Sanierungszeitraum 2005 – 2006 

Länge 42,75 m 

Breite 21,68 m 

Höhe 7,21 m 

Grundfläche 927 m² 

Grundfläche mit Nebenräumen 1.393 m² 

Angestrebte Innentemperatur 20 ° C in Ausnahmefällen  
für therapeutisches Turnen

17 ° C für schulische Nutzung 

15 ° C für außerschulische Nutzung

Vor der Sanierung 
durchschnittlicher  
jährl. Verbrauch, 
kWh 

Nach der Sanierung
durchschnittliche  
jährl. Einsparung, 
kWh 

durchschnittliche  
jährl. Einsparung, 
Euro

Heizenergie 200.222 105.735 10.044,83 Euro

Elektroenergie 25.648 16.349 4.904,70 Euro

Wartungskosten 900,00 Euro

jährliche durchschnittliche Gesamteinsparung 15.849,53 Euro

Abbildung 4: Der nachträgliche Einbau von Deckenstrahlplatten in vorhandene Trägersysteme  
ist einfach möglich. 
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haben ein niedriges Gewicht von ca. 14 bis 
18 kg pro Quadratmeter. Damit kann bei Sa-
nierungen die Deckenstrahlheizung einfach 
an den vorhandenen Decken angebracht wer-
den, extreme Dachlasten werden vermieden. 
Deckenstrahlheizungen verteilen die Wär-
me gleichmäßig, sind wartungsfrei und bie-
ten eine extrem lange Lebensdauer von über 
30 Jahren, da keine bewegten Teile vorhan-
den sind.

Die Oberseiten beider Modelle sind ge-
dämmt, um eine Lufterwärmung unterhalb 
der Dachfläche weitestgehend zu verhindern. 
Das vermeidet die aufwendige und kostenin-
tensive Sanierung des Hallendachs. Die De-
ckenstrahlheizung kann gelocht ausgeführt 
werden, das verbessert die Akustik in der 
Halle erheblich. 

Zusätzlich wird die auf den Körper auf-
treffende naturnahe Wärmestrahlung als 
sehr angenehm empfunden. Daher kann bei 
der Deckenstrahlungsheizung die Raumtem-
peratur bei gleicher Behaglichkeit um 2 bis 3 
Kelvin gesenkt werden. Es kann mit deutlich 
weniger Energie geheizt werden.

Die Strahlungswärme wärmt dort, wo die 
Strahlung auf Gegenstände trifft. Der Hallen-
boden ist damit stets angenehm warm, ohne 
überhitzt zu sein. Das freut besonders Judo-
kas und andere Sportler, die barfuß trainie-
ren. Durch die Montage der Platten an der 
Decke sind Wände und Fußböden frei nutz-
bar.

Infolge des hohen Strahlungsanteils der 
Heizflächen kann die Halle mit geringeren 

Temperaturen bei gleicher Behaglichkeit be-
trieben werden, die Transmissionswärme-
verluste verringern sich. Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, dass nun bei der Be- und Ent-
lüftung der Halle die Luft nicht mehr wie oft 
im Altzustand auf weit über 20 °C (unter dem 
Dach nicht selten auf über 30 °C) erwärmt 
werden muss, sondern deutlich kühlere Luft 
gegen die Außenluft ausgetauscht wird. 

Zusätzlich überzeugt, dass ein solches 
Heizsystem in kurzer Zeit in einer Sporthal-
le installiert werden kann. Große Energieein-
sparungen werden mit kurzer Umbauzeit er-
reicht.

2. Lüftungssysteme
Vorhandene Lüftungen können in aller Re-
gel durch bedarfsgerechte Fensterlüftung er-
setzt werden – außer in Versammlungsstät-
ten. Fenster werden dazu mit elektromoto-
rischen Antrieben ausgerüstet. Diese haben 
die Aufgabe der kontrollierten Querlüftung. 
Die Fenster werden über das Gebäudebus-
system zeitgesteuert bzw. abhängig von der 
CO2-Messung in der Halle und der Belegung 
der Umkleideräume gesteuert. Auf diese Wei-
se kann eine weitestgehend freie Lüftung der 
Sporthalle bei gutem thermischem Komfort 
erreicht werden.

3. Beleuchtung
Unbedingt sollte auf die richtigen Leuchtmit-
tel geachtet werden, auch sie sind förderfä-
hig. Leuchtmittel mit hoher Lichtausbeute 
(> 120 Im/Watt) und Leuchten mit entspre-

chendem Leuchtenbetriebswirkungsgrad 
(> 75 %) sind zu bevorzugen. Eine automati-
sierte Abschaltung bei Abwesenheit und ta-
geslichtabhängiges Dimmen verringern den 
Energieverbrauch zusätzlich.

Energiesparende LED-Leuchten, bei-
spielsweise von FRENGER SYSTEMEN, bie-
ten höchste Effizienz mit bis zu 157 lm/Watt 
(bezogen auf den Lampenlichtstrom) und 
129 lm/Watt (bezogen auf den effektiven 
Leuchtenlichtstrom) Lichtausbeute und ei-
nen Leuchtenbetriebswirkungsgrad über 
82 Prozent. Sie können ballwurfsicher nach 
DIN sowie in Schutzklasse 1 und IP20 aus-
geführt werden. LED-Leuchten können direkt 
in die Deckenstrahlungsheizung integriert 
werden und sind auch für die auftretenden 
Temperaturen gut geeignet. Die lange Halt-
barkeit von bis zu 100.000 Betriebsstunden 
liegt deutlich über der Forderung der KfW.

VII. Qualitätssicherung 
Die energetische Qualitätssicherung wäh-
rend der Bauphase und nach der Fertigstel-
lung garantiert, dass die gewünschten Qua-
litäts- und Verbrauchsziele tatsächlich er-
reicht und mögliche Mängel rechtzeitig be-
hoben werden. Sie ergänzt die ohnehin  
durchzuführende bauliche Qualitätssiche-
rung im Zuge der Sanierung, damit die Sa-
nierungsmaßnahmen dauerhaft ihren Zweck 
erfüllen und die sanierten Hallen wirtschaft-
lich betrieben werden können. 

Gerade bei großen Gebäuden sind ther-
mografische Untersuchungen während und 
nach der Sanierung ein probates Mittel der 
Qualitätssicherung.

Kontinuierliches Monitoring des Hallen-
betriebs ermöglicht es, die Energieeinspar-
ziele aus der Sanierungsplanung auch tat-
sächlich zu erreichen.

VIII. Primärenergiebedarf
Um Sporthallen unabhängig vom Nutzerver-
halten energetisch beurteilen zu können, be-
steht die Möglichkeit, den Primärenergie-
bedarf vor und nach der Sanierung gemäß 
DIN V 18599 „Energetische Bewertung von 
Gebäuden; Berechnung des Nutz-, End- und 
Primärenergiebedarfs für Heizung, Kühlung, 
Lüftung, Trinkwarmwasser und Beleuch-
tung“ ermitteln zu lassen.

IX.  Thermisches Verhalten  
moderner Hallen

In unsanierten Hallen sinkt die Innentem-
peratur im Winter bei Frost nachts oft regel-
mäßig um bis zu 5 K auf Werte unter 14 °C. 
Damit ist der Sportbetrieb am Morgen gera-
de bei Luftheizungen oft nur unter widrigen 
Bedingungen möglich. In sanierten Hallen 

Abbildung 5: Energiesparende, ballwurfsichere LED-Leuchten können direkt in die Deckenstrahlungs- 
heizung integriert werden.
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herrscht dagegen auch bei winterlichem 
Frost ein sehr gleichmäßiges Temperatur-
niveau – entweder durch eine in der Regel 
aufwendige Dämmung der Hülle und/oder 
durch die Installation einer effektiven und 
regelschnellen Deckenstrahlungsheizung. 
Eine Hallentemperatur von ≥ 18 °C ist auch 
bei nächtlichem Absenkbetrieb morgens mit 
einer Deckenstrahlungsheizung schnell und 
zuverlässig erreichbar. Aufgrund der Hei-
zung mittels Deckenstrahlplatten ist dieses 
Temperaturniveau für eine sehr gute Nutz-
barkeit auch bei sensiblen Nutzern der Halle 
vollkommen ausreichend.

Jens Prüller, Geschäftsbereichsleiter 
Sportinfrastruktur des Landessportbunds 
Hessen e.V., sagte: „Der Landessportbund 
Hessen berät seit mehr als 20 Jahren sei-
ne Mitgliedsvereine mittels des so genann-
ten Öko-Check-Programms über die Verbes-
serung der Energieeffizienz in Sporthallen. 
Im Rahmen von Sporthallenbau und -sanie-
rungen haben wir langjährige positive Er-
fahrungen mit Deckenstrahlungsheizungen 
gewonnen. Hierbei wird die Systemleistung 
von Energieeffizienz, Nutzerfreundlichkeit, 
Akustikeigenschaften und Ballwurfsicher-
heit besonders berücksichtigt.”

X. Fazit
Zum Erfolg mit optimalem Ergebnis führt 
eine Sanierung immer dann, wenn alle ener-
getischen Maßnahmen einbezogen werden. 
Vorrang haben dabei in der Regel die gebäu-
detechnischen Maßnahmen, beispielsweise 
der Einbau einer effizienten Heiz- und Be-
leuchtungsanlage. Liegt bautechnischer Sa-
nierungsbedarf vor, sind bauliche Wärme-
dämmmaßnahmen auf jeden Fall einzupla-
nen. Einzelmaßnahmen – beispielsweise der 
Austausch der alten Heizungsanlage gegen 
eine neue Deckenstrahlungsheizung mit in-
tegrierter LED-Beleuchtung – sind grund-
sätzlich auch als einzelne (Vorab-)Maßnah-
me sehr erfolgreich möglich, sofern sie aufei-
nander aufbauen und die Gegebenheiten vor 
Ort berücksichtigen. 

Sehr wichtig ist das frühzeitige Einbezie-
hen aller relevanten Fachleute unter kompe-
tenter Leitung. So kann die Einhaltung aktu-
eller Vorschriften und Normen auf schein-
bar untergeordneten Gebieten sicherge-
stellt werden, beispielsweise bei der Be-
leuchtung, der Trinkwasser-Installation 
und der Standsicherheit. Es können sofort 
erste Maßnahmen eingeleitet werden, die  
unmittelbar zu Einsparungen führen.

Mit einer guten Planung, fachlichen Kom-
petenz und einem anschließenden regelmä-
ßigen Monitoring wird jede Sanierung ein 
voller Erfolg. 
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Ein Anlagen-Dirigent  
bringt mehr Kontrolle und Effizienz 
Energie und Kosten sparen  
dank Softwareunterstützung für die Sanitär-Automation 

Die Sicherstellung von hygienisch einwandfreiem Trinkwasser  
ist selbst in hochentwickelten Industrieländern immer noch eine 
Herausforderung. Das gilt auch für Trinkwasser-Installationen in 
neu errichteten Wohn- und Bürogebäuden, Hotels, Kliniken, Alters-
heimen oder Wellness-Einrichtungen. Auf den letzten Metern zum 
Verbraucher kann innerhalb von Gebäuden das Wasser verunreinigt 
und biologisch kontaminiert werden. Einfluss auf die Effizienz der 
Wasserverteilungssysteme im Gebäudebestand haben schadhafte, 
teilweise mangelhaft gedämmte Rohrleitungen, nicht dokumen-

tierte Umbauten oder Erweiterungen des Trinkwassersystems, nicht gewartete hydraulische 
Systembestandteile wie statische oder thermische Ventile oder ein fehlender hydraulischer Ab-
gleich des Systems. Daher sollte bereits in der Planung die Anlage möglichst ressourcenschonend 
ausgelegt werden und im Betrieb sollte die Trinkwasserinstallation als Ganzes genau zu kontrollie-
ren sein. Gerade weitverzweigte und stetig erweiterte Trink- und Warmwasseranlagen sind oft  
wie ein bunt gemischtes Orchester – es braucht einen zuverlässigen Dirigenten, der sich um die 
Führung kümmert. Dank neuer digitaler Möglichkeiten kann inzwischen ein Zirkulations-Regel- 
system, bestehend aus einem zentralen Steuergerät und vernetzten Spülventilen, die hygienische 
Reinheit des Wassers sicherstellen, Messwerte und Spülungsprozesse aller Stränge dokumen- 
tieren und die Energieeffizienz der Anlage optimieren.

Dipl.-Ing.  
René Habers,
Leiter Marketing  
und Presales,
GF Piping Systems 
Deutschland,
Albershausen

Abbildung 1: Jederzeit alles im Blick.  
Das Zirkulations-Regelsystem von GF  
verfügt über ein intuitives Bedienkonzept  
sowie automatische Spül-, Überwachungs-  
und Berichtsfunktionen. B
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Verschärfte Regeln  
zum Schutz der Trinkwasserhygiene
Trinkwasser enthält von Natur aus viele   
Mikroorganismen. Problematisch wird es je-
doch erst, wenn sich diese im Rohrleitungs-
system stark vermehren und es zu hohen 
Konzentrationen kommt. In vielen Fällen 
werden diese erst erkannt, wenn ein Teil der 
Installation bereits betroffen ist. Bakterien 
im Trinkwasser gelangen durch die Vertei-
lung in jedes Gebäude und lassen sich als so 
genannter Biofilm bevorzugt dort in den Lei-
tungen nieder, wo sie genügend Nahrung fin-
den. Grundsätzlich muss also eine übermäßi-
ge Vermehrung von Bakterien gestoppt wer-
den. Dabei sind drei Faktoren für das Wachs-
tum entscheidend: Nährstoffe, Temperatur 
und Zeit.

Viele Wasserverteilungssysteme bergen 
Risiken, etwa in Bezug auf die Länge, den 
Verzweigungsgrad, etwaige Stagnationsbe-
reiche in Form von Totleitungen, den nicht 
korrekten hydraulischen Abgleich der Zir-
kulationsleitung sowie Trinkwassertempe-
raturen zwischen 25 und 55 Grad Celsius.  
Diese Faktoren begünstigen das Bakterien-
wachstum und können die Wasserqualität 
stark beeinträchtigen. Bei herkömmlichen 
Installationssystemen besteht die Herausfor-
derung darin, dass die Verteilung der Warm-
wassermengen im gesamten Leitungsnetz mit 
einem hohen Berechnungsaufwand verbun-
den und hydraulisch schwer nachvollziehbar 
ist. Es ist also eine große Aufgabe, das Bak-
terienwachstum im Trinkwasser durch eine 
einwandfrei funktionierende Installation 
auf ein Minimum zu reduzieren und gleich-
zeitig einen effizienten Betrieb sicherzu- 
stellen.

Eine große Chance bietet die Digitalisie-
rung: Sie liefert die technischen Möglich-
keiten, die Anlage permanent zu überwachen 
und hinsichtlich ihres Energieverbrauchs zu 
optimieren, beispielsweise mittels eines zen-
tralen Steuergerätes und vernetzter, leicht 
nachrüstbarer Zirkulationsventile. Doch ei-
gentlich fängt wirksamer Trinkwasserschutz 
schon vor dem Einbau und Betrieb an, näm-
lich bereits bei der bedarfsgerechten und res-
sourcenschonenden Auslegung. 

Erhalt der Trinkwasserqualität  
gehört bereits zur Planung
Entscheidende Parameter für hygienisch 
einwandfreies Trinkwasser sind die pas-
sende Materialauswahl, die bedarfsgerechte 
Dimensionierung der Leitungen und der 
Warmwasserbereitung, die korrekte Däm-
mung der Rohrleitungen, hygienische Tem-
peraturniveaus und die richtige Betriebswei-
se. Eine optimale Anlagenplanung sieht mög-

lichst klein dimensionierte Rohrleitungssys- 
teme vor, die mit strömungsgünstigen Bau-
teilen und mit geringen Wassermengen in 
den Rohrleitungen arbeiten. Nur wenn die In-
stallation verbrauchsorientiert geplant und 
installiert wird, werden die Rohrleitungen 
und sämtliche Zapfstellen im Idealfall re-
gelmäßig durchspült – wie zum Beispiel bei 
Ringleitungen. Somit werden Stagnationen 
und mögliches Bakterienwachstum langfris- 
tig vermieden. Eine Voraussetzung für das 
Rohrmaterial, das in der Trinkwasserinstal-
lation Verwendung finden soll, ist eine mög-
lichst glatte Rohrinnenoberfläche. Zum ei-
nen ist sie ein Garant für geringere Rohrrei-

bung und die Zulässigkeit entsprechend ho-
her Fließgeschwindigkeiten, zum anderen 
bietet eine solche Oberfläche den Mikroorga-
nismen wenig Möglichkeiten, sich anzusie-
deln. Außerdem gilt es bei der Auswahl der 
Materialien darauf zu achten, dass diese kei-
ne unerwünschten Nährstoffe in das Trink-
wasser abgeben. 

Für die Planung und den Betrieb von 
Trinkwasserinstallationen haben namhafte 
Vereine und Verbände gemeinsam eine Rei-
he an Regelwerken erstellt, um Planern und 
Ausführenden mehr Sicherheit bei der Pla-
nung und Erstellung von Trinkwassernet-
zen im Gebäude zu geben, beispielswei-

Abbildung 2: Ohne zuverlässigen hydraulischen Abgleich nehmen mikrobiologische Belastungen  
wie Bakterien, Viren, Pilze und Sporen im Trinkwasserinstallationssystem zu und gefährden die Gesundheit 
der Bewohner.

Abbildung 3: Besonders bei weitläufigen Immobilien mit Warmwasser-Verteilsystemen oder  
großen Liegenschaften mit unregelmäßigem Wasserverbrauch sind inzwischen auch Betreiber  
bzw. Eigentümer bei der Sicherstellung der Trinkwasserhygiene mehr gefordert. 
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se der Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 
der Deutsche Verein des Gas- und Wasser-
faches (DVGW), der Bundesindustrieverband 
Technische Gebäudeausrüstung (BTGA) und 
der Zentralverband Sanitär Heizung Klima 
(ZVSHK). Die Richtlinienwerke VDI/DVGW 
6023 „Hygiene in Trinkwasserinstallatio- 
nen“ geben folgende Rahmenbedingungen 
vor:
- Wahl der Werkstoffe,
-  Einsatz von Produkten mit anerkannten 

Prüfzeichen,
-  Ring- oder Reihenleitungssystem unter  

Berücksichtigung des Nutzerverhaltens 
planen,

-  maximal möglichen Abstand von Trink-
wasserleitungen (kalt) zu Wärmequellen 
planen,

-  in Schächten und abgehängten Decken für 
ausreichende Dämmung der Trinkwasser-
leitungen sorgen,

-  Solltemperatur über mindestens 55 °C in 
der Trinkwassererwärmung und -vertei-
lung sicherstellen,

-  hydraulischen und thermischen Abgleich 
im Zirkulationssystem gewährleisten,

-  in öffentlichen Gebäuden und größeren 
Wohngebäuden Probeentnahmeventile 
vorsehen,

-  automatische Spüleinrichtungen in Anla-
gen vorsehen, die über einen längeren Zeit-
raum nicht genutzt werden (Schulen, Turn-
hallen, Kindergärten und Kitas während 
der Schulferien, Ferienhäuser und Hotels 
in der Nebensaison, Krankenhäuser),

-  Totstränge von bestehenden Anlagen ab-
trennen und zurückbauen.

Betreiber stärker in der Pflicht
Gemäß der aktualisierten Trinkwasserver-
ordnung ist der Betreiber noch stärker für die 
ordnungsgemäße Erweiterung, Änderung 
und Unterhaltung der Trinkwasserinstalla-
tion ab dem Hausanschluss verantwortlich – 

inklusive einer regelmäßigen Wasserentnah-
me. Das Regelwerk schreibt beispielsweise 
vor, eine dreijährliche oder unter bestimm-
ten Voraussetzungen sogar eine jährliche Be-
probung des Warmwassers für Großanlagen 
zu beauftragen, also für Gebäude mit einem 
Warmwasserspeicher von mehr als 400 Liter.  
Eine Beurteilung des Untersuchungser-
gebnisses erfolgt gemäß des Arbeitsblattes 
W 551 des DVGW (Tabelle 1).

Regelmäßige Beprobungen sind sehr 
wichtig, denn viele große Liegenschaften 
sind älter und wurden etappenweise umge-
baut, erweitert oder saniert. Oft lassen die 
Verantwortlichen die alten Leitungen im 
Keller sanieren, vernachlässigen aber aus 

Kostengründen die Steigzonen und die Fein-
verteilung in die anderen Stockwerke. Es ist 
aber zu jeder Zeit eine gesamtheitliche Be-
trachtung der Installation wichtig, um das 
Bakterienwachstum nicht zu begünstigen.

Trinkwassergüte sichern  
durch ganzheitliche Betrachtung
Inhaltsstoffe und ungünstige Betriebsbedin-
gungen führen in vielen Installationen zu 
starken Verkeimungen. Um die Trinkwas-
serhygiene sicherzustellen, braucht es eine 
systematische Gesamtbetrachtung der Trink-
wasserinstallation im Kalt- und Warmwas-
serbereich. Entsprechende Maßnahmen las-
sen sich grob in vier Kategorien einteilen: 

Tabelle 1: Vorgegebene Maßnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums nach DVGW-Arbeitsblatt W 551

Legionellen 
(KBE/ml) 1)

Bewertung Maßnahmen weitgehende  
Untersuchung

Nachuntersuchung

› 100 extrem hohe  
Konzentration

unverzügliche Desinfektion, bzw. 
Nutzungseinschränkung, z. B. Dusch-
verbot; Sanierung ist angezigt

umgehend -

› 10 hohe Kontamination Sanierung ist angezigt umgehend -

≥ 1 Kontamination keine innerhalb von 14 Tagen -

nicht nachweisbar  
in 1 ml

keine nachweisbare 
Kontamination

keine keine nach 1 Jahr 
(nach 3 Jahren) 2)

1) KBE = Koloniebildende Einheit 
2) Werden bei zwei Nachuntersuchungen im jährlichen Abstand Legionellen in 1 ml nicht nachgewiesen, kann das Untersuchungsintervall auf maximal 5 Jahre ausgedehnt werden.
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Abbildung 4: Es braucht bedarfsgerechte Maßnahmen, um die Trinkwasserqualität langfristig zu erhalten. 
Diese lassen sich in vier Kategorien einteilen: Prävention, Monitoring, Intervention, Risikobewertung.
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Prävention, Monitoring, Intervention, Risiko-
bewertung. Diese hat GF Piping Systems in 
einem integralen Hycleen 4-Schritte-Hygie-
nekonzept zusammengefasst.

Folgendes gilt es zu beachten: 
1 .  Eine Trinkwasserinstallation, die  

durchgängig darauf ausgelegt ist,  
das Bakterienwachstum zu vermeiden 
(Prävention):
Dazu gehören Rohrleitungen mit Ober-
flächen, die Biofilme und andere Abla-
gerungen verhindern sowie Fittings und 
Ventile ohne wasserführende Toträume, 
in denen sich Bakterien ansonsten ver-
mehren könnten. Außerdem sollte auf das 
konsequente Abtrennen und Entleeren 
von Totleitungen und ungenutzten Zapf-
stellen geachtet werden. Das gilt beson-
ders bei großen Gebäuden mit wechseln-
der Nutzung, beispielsweise bei Kranken-
häusern. Genauso wichtig ist das für den 
sachgemäßen Betrieb von Installationen 
in Sporthallen oder Kasernengebäuden. 

2.  Die ständige Überwachung der  
Trinkwassergüte und der Wasser- 
temperaturen (Monitoring): 
Kaltes Trinkwasser sollte immer unter 
25 °C liegen, warmes Trinkwasser immer 
über 55 °C; Legionellen wachsen vor allem 
im Temperaturbereich dazwischen. Das 
ist keine Selbstverständlichkeit, weil die 
Rohrleitungen in Schächten oder Vorwän-

den oft zu eng beieinander liegen oder un-
zureichend gedämmt sind. Das hat zur Fol-
ge, dass sich unerwünscht Wärme über-
trägt. Daneben gehören selbstverständlich 
regelmäßige Trinkwasser-Beprobungen 
und die mikrobiologische Analytik zu den 
wichtigen Maßnahmen.

3.  Ein regelmäßiger Austausch des  
Wasserinhalts in der Trinkwasser- 
installation, damit eventuelle  
Verkeimungen möglichst niedrig  
gehalten werden (Intervention): 
Wiederkehrendes Spülen des Trinkwas-
sersystems trägt mögliche Ablagerungen 
hinaus und verhindert die übermäßige 
Bildung von Biofilmen. Für die chemische 
Desinfektion ist aggressives und unan-
genehm riechendes Chlordioxid notwen-
dig, wie es in einigen Ländern noch üb-
lich ist. Moderne Desinfektions-Lösungen 
auf Basis von Natriumhypochlorit sind da-
bei eine hochwirksame und umweltscho-
nende Alternative und können sogar im 
laufenden Betrieb eingesetzt werden.

4.  Eine periodische Risikobewertung, die 
die Trinkwassergüte sicherstellt und 
die Energie- und Ressourceneffizienz 
optimiert (Risikobewertung): 
Dieser Schritt umfasst den Blick auf ver-
änderte Bedingungen im Gebäude und da-
rauf abgestimmte Maßnahmen, zum Bei-
spiel eine Änderung in der Gebäudenut-
zung.

Fazit: Chancen der  
Digitalisierung früh nutzen
Die Umsetzung der trinkwasserrechtlichen 
Normen und technischen Regeln bleibt ein 
höchst sensibler Bereich der Gebäudetech-
nik und sollte besser früher als später in An-
griff genommen werden. Auch der Betreiber 
beziehungsweise Gebäudeeigentümer ist ge-
mäß Paragraph 12 der Trinkwasserverord-
nung aufgefordert, nachhaltig seine Pflichten 
zu erfüllen. Um jederzeit eine hohe Trink-
wassergüte sicherstellen zu können, braucht 
es eine systematische Gesamtbetrachtung 
der Trinkwasserinstallation im Kaltwasser- 
und Warmwasserbereich. Besonders für weit 
verzweigte Rohrleitungsinstallationen bietet 
sich ein digital vernetztes System zur Sani-
tär-Automation mit zentral steuerbaren Zir-
kulationsventilen an, beispielsweise das Hy-
cleen Automation System von GF Piping Sys-
tems. Als Dirigent übernimmt die Technik 
die Steuerung der Anlage und unterstützt 
mit zahlreichen Funktionen die Kontrolle 
und Umsetzung der Maßnahmen in den Be-
reichen Prävention, Monitoring, Intervention 
und Risikobewertung. 

Damit ist auch eine detaillierte Überwa-
chung der Temperaturen möglich, auch in 
den Steigzonen. Basierend darauf lässt sich 
dauerhaft die Warmwassertemperatur sen-
ken, die zum Beispiel der Warmwasserspei-
cher erzeugen muss. Das ist energieeffizien- 
ter, als das Wasser im gesamten System auf-
grund eines schlechten, beziehungswei-
se nicht ausreichenden hydraulischen Ab-
gleichs durch überhöhte Temperaturen im 
Speicher auf einem sicheren Niveau zu hal-
ten. Dank einer zentralen Regeleinheit kön-
nen alle eingebauten Ventile programmiert, 
gesteuert und permanent ausgewertet wer-
den.

In nicht vollständig bekannten Installa-
tionsnetzen können auch Fehler in einzel-
nen Strängen der Warmwasser- und Zirkula-
tionsleitungen nachträglich aufgedeckt und 
schrittweise beseitigt werden. Der mit der Di-
gitalisierung einhergehende technologische 
Fortschritt bietet viele spannende Möglich-
keiten, um zukünftig Trinkwasser-Installa- 
tionen hinsichtlich Energieeffizienz und Hy-
giene weiter zu optimieren. 

Abbildung 5: Mit vorinstallierten und zusätzlich ergänzbaren Applikationen lassen sich die Trinkwasser- 
hygiene-Maßnahmen dank Softwareunterstützung größtenteils automatisieren.

G
ra

fik
: G

F 
P

ip
in

g 
Sy

st
em

s



54 BTGA-Almanach 2020

Funksysteme statt Kabel – für signifikante 
energetische und wirtschaftliche Vorteile

40 Prozent des Energieverbrauchs in 
Deutschland entfallen auf Gebäude, ein er-
heblicher Anteil davon auf Nichtwohngebäu-
de. Durch bedarfsgerechten Betrieb der Lüf-
tungsanlagen, die sich mit Hilfe von intel-
ligenten Automationssystemen jederzeit an 
die Bedürfnisse des Nutzers anpassen, kön-
nen hohe Energiemengen eingespart und 
ein Beitrag zur Treibhausgasminderung ge-
leistet werden (Abbildung 2). 

In Deutschland sind derzeit etwa 600.000 
raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) 
in Betrieb, doch die wenigsten arbeiten be-

darfsorientiert und damit effizient. 50 bis 
70 Prozent der Systeme werden subopti-
mal betrieben, wie eine Untersuchung der 
RWTH Aachen zeigt. 1 Intelligente Systeme 

ermitteln anhand von Sensoren die Raum-
belegung sowie -konditionen in Echtzeit und 
passen den Volumenstrom entsprechend an. 
Dies reduziert die energetischen Aufwän-

Dr. Alexander Hoh,
Leiter Forschung  
& Entwicklung,
TROX GmbH,
Neukirchen-Vluyn

Abbildung 2: Energetische Vorteile durch Anpassung des Volumenstroms an die Raum- und Gebäude- 
nutzung

A
lle

 G
ra

fik
en

: T
R

O
X

 G
m

bH



BTGA-Almanach 2020 55

Technische Trends und Normung

de ohne Einbußen hinsichtlich Komfort und 
Luftqualität.

Der signifikanten Ersparnis durch solche 
Systeme stehen in Bestandsbauten jedoch 
hohe Kosten durch die aufwendige Installa-
tion von zusätzlichen Verkabelungen für die 
notwendigen Datenverbindungen entgegen. 
Informationen müssen schließlich an den 
Punkt gebracht werden, an dem sie auch ge-
braucht werden. In manchen Gebäuden ist 
eine nachträgliche Verdrahtung gar nicht 
möglich.

Viele Gebäude aus den 1960er-, 1970er- 
und 1980er-Jahren verfügen über eine sehr 
gute Bausubstanz. Doch ihre Lüftungs- und 
Klimatechnik ist veraltet und arbeitet weit-
aus energieintensiver als es nach dem mo-
dernsten Stand der Wissenschaft notwendig 
wäre. 

Nutzung des Luftleitungsnetzes  
zur Informationsübertragung per Funk
Unter dem Namen „RadioDuct“ entwickelte 
TROX in enger Kooperation mit den Projekt-
partnern FH Aachen, RWTH Aachen und 
der BFT Planung GmbH Komponenten und 
einen Sanierungsleitfaden für Gebäude, in 
denen eine energetische Optimierung oder 
ein bedarfsabhängiger Betrieb aufgrund von 
räumlichen oder wirtschaftlichen Faktoren 
begrenzt oder nicht möglich ist. Das Ergeb-
nis ist eine funkbasierte Regelung für raum-
lufttechnische Anlagen, die insbesondere in 
Bestandsgebäuden leicht nachzurüsten sein 
wird. 

Die Grundidee war, dass die Hohlleiterei-
genschaft der Luftleitungen durch Bünde-
lung und Reflexion der elektromagnetischen 
Wellen sehr viel höhere Reichweiten ermög-
licht, als es durch Gebäudeteile sonst mög-
lich wäre. Damit überbrückt ein Funksignal 
große Distanzen und kann selbst dort einge-

setzt werden, wo Kabelverbindungen unmög-
lich oder nicht wirtschaftlich sind.

Somit sind nur verhältnismäßig wenig 
Eingriffe nötig, um unzeitgemäße Systeme 
unter Nachhaltigkeitsaspekten zu erneuern. 
Vorhandene Lüftungsleitungen können ge-
nutzt, bestehende Einbauten und Möblie-
rungen erhalten bleiben.

In der Hauptverwaltung der TROX GmbH 
am Stammsitz in Neukirchen-Vluyn wurde 
eine entsprechende Versuchsanlage instal-
liert. In dem Verwaltungsgebäude ist dank 
zu überbrückender Geschosse und baulicher 
Besonderheiten die Integration der funk-
basierten Regelung unter optimalen For-
schungsbedingungen möglich. Zugleich kön-
nen aufgrund vorhandener Vergleichswerte 
die Funktions- und Einsparmöglichkeiten 
transparent dargelegt werden. 

Als nächste Stufe ist bereits die Erweite-
rung der funkbasierten Regelung auf zusätz-
liche Komponenten innerhalb einer Zone ge-
plant, sodass auch hier auf eine Datenleitung 
in Zukunft verzichtet werden kann. 

Ein Patent ist bereits erteilt. Um die Funk-
tion und die Effizienz des Systems zu doku-
mentieren und die Effektivität nachzuwei-
sen, wurde ein anwendungsorientiertes 
Forschungsprojekt gestartet, das aus dem  
„Europäischen Fonds für regionale Entwick-
lung (EFRE)“ gefördert wird. Bereits jetzt 
zeigt sich, dass drei positive Effekte erzielt 
werden können: 
1.  Modernisierungseffekt: Mehr intelligente 

Klima- und Lüftungssysteme werden wirt-
schaftlich.

2.  Nachhaltigkeitseffekt: Vorhandene Sys-
temkomponenten werden weitergenutzt. 
Bei einer Modernisierung können nicht 
nur viele Regelbausteine aus den kabel-
gebundenen Komponenten weiterverwen-
det werden, auch die Integration der Steu-

erelemente und der Funkkomponenten 
werden in bestehende Luftleitungen ein-
gebracht.

3.  Klimaeffekt: Mehr moderne Anlagen sen-
ken den CO2-Ausstoß.

Fazit
Etwa 21 TWh Strom werden zur Lüftung und 
Klimatisierung von Gebäuden in Deutsch-
land eingesetzt. Bedarfsorientierte Regel-
technik führt nachweislich zu hohen Energie-
einsparungen. Um durchschnittlich 30 Pro-
zent kann der Energieaufwand für Lüftung 
und Klimatisierung eines Gebäudes mithilfe 
moderner Systeme reduziert werden. Viele 
Gebäude, die bislang gar keine oder nur eine 
veraltete Lüftungs- und Klimatechnik besa-
ßen, können dank der funkbasierten Rege-
lung „RadioDuct“ nachgerüstet und klima-
freundlicher betrieben werden. 

Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Eu-
ropäischen Fonds für regionale Entwicklung 
(EFRE) gefördert.

1  Fütterer, J.; Schild, T.; Müller, D.: Gebäudeautomations-
systeme in der Praxis, Whitepaper RWTH-EBC 2017-001, 
Aachen 2017.

Abbildung 3: Bündelung der Funkwellen in der Luftleitung durch Reflexion
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Wärmerückgewinnung in Lüftungsanlagen – 
Abwärmenutzung oder Erneuerbare Energie
Solange die Diskussion um Erneuerbare Energien im Gebäudebereich andauert, werden Defini- 
tionen und Anrechenbarkeit in verschiedenen technischen Normen und gesetzlichen Regelungen 
diskutiert. Meist werden einzelne Technologien spezifiziert und deren regenerativer Beitrag  
bewertet. Praktisch jedes Dokument definiert etwas anderes und es gibt keine einheitliche Vor- 
gehensweise, insbesondere nicht im Bereich der Klima- und Lüftungstechnik. Dieser Beitrag zeigt 
die Unterschiede zwischen Wärmerückgewinnung und Abwärmenutzung auf und definiert den  
erneuerbaren Anteil der Wärme- und Kälterückgewinnung in Lüftungsgeräten. Eine Definition  
der Erneuerbaren Energien auf der Grundlage eines Primärenergieansatzes würde eine völlig  
technologieneutrale Berechnung der Anteile der Erneuerbaren Energien ermöglichen und die  
notwenigen regulatorischen Methoden und Definitionen vereinfachen. 

1. Rechtlicher Rahmen
Die wichtigsten rechtlichen Grundlagen 
für Erneuerbare Energien in Europa und 
Deutschland sind:
–  die Richtlinie (EU) 2018/2001 des Euro-

päischen Parlaments und des Rates vom 
11. Dezember 2018 zur Förderung der 
Nutzung von Energie aus erneuerbaren 
Quellen und

–  die Richtlinie (EU) 2018/844 des Euro-
päischen Parlaments und des Rates vom 
30. Mai 2018 zur Änderung der Richtlinie 
2010/31/EU über die Gesamtenergieef-
fizienz von Gebäuden und der Richtlinie 
2012/27/EU über Energieeffizienz.

Diese Rahmenverordnungen werden durch 
nationale Regelungen zur Förderung Erneu-
erbarer Energien in den Mitgliedstaaten um-
gesetzt, ergänzt und unterstützt. In Deutsch-
land geschieht das zum Beispiel durch:
–  das Gesetz zur Förderung der Erneuerbaren 

Energien im Wärmebereich (Erneuerbare-
Energien-Wärmegesetz – EEWärmeG),

–  Landesgesetze wie das Erneuerbare-Wär-
me-Gesetz (EWärmeG) in Baden-Württem-
berg,

–  Energieeinsparverordnung (EnEV) und in 
Zukunft durch das

–  Gebäudeenergiegesetz (GEG).

Beispielhaft seien die Definitionen aus der 
EPBD 2018/2001/EU genannt:
(1) ‚Energie aus erneuerbaren Quellen‘ oder 
‚erneuerbare Energie‘ Energie aus erneu-
erbaren, nichtfossilen Energiequellen, das 
heißt Wind, Sonne (Solarthermie und Pho-
tovoltaik), geothermische Energie, Umge-
bungsenergie, Gezeiten-, Wellen- und son-
stige Meeresenergie, Wasserkraft, und Ener-
gie aus Biomasse, Deponiegas, Klärgas und 
Biogas;
(2) ‚Umgebungsenergie‘ natürlich vorkom-
mende thermische Energie und in der Um-
welt innerhalb eines begrenzten Gebiets an-
gesammelte Energie, die in der Umgebungs-
luft, mit Ausnahme von Abluft, oder in Ober-
flächengewässern oder Abwässern gespei-
chert sein kann;
(9) ‚Abwärme und -kälte‘ unvermeidbare 
Wärme oder Kälte, die als Nebenprodukt in 
einer Industrieanlage, in einer Stromerzeu-
gungsanlage oder im tertiären Sektor anfällt 
und die ungenutzt in Luft oder Wasser ab-
geleitet werden würde, wo kein Zugang zu 
einem Fernwärmesystem oder einem Fern-
kältesystem besteht, in dem ein Kraft-Wär-
me- Kopplungsprozess genutzt wird, genutzt 
werden wird oder in dem Kraft-Wärme-Kopp-
lung nicht möglich ist.“

Die Beschränkung auf die Umgebungse-
nergie (Luft) in Absatz 2 ist nicht verständ-
lich, da die Abluft beim Verlassen des Gebäu-
des oder der Maschine sofort zur Außenluft 
wird. Auch die Definition von Abwärme und 
Kälte in Absatz 9 ist schwer verständlich und 
hat keinerlei physikalische Grundlage.

Zusammenfassend kann gesagt werden, 
dass die Definitionen und die Quoten zur Er-
füllung rein politisch festgelegt sind und bei 
jeder Überarbeitung neu bearbeitet werden 
müssen.

Es gibt keine gemeinsame Definition von 
Erneuerbarer Energie und Abwärme. Ins-
besondere wird auch die Wärmerückgewin-
nung in Lüftungsanlagen unterschiedlich be-
handelt und berücksichtigt. Sie wird:
–  in EU-Festlegungen ausgeschlossen,
–  in Bundesgesetzen und Verordnungen als 

Abwärmenutzung und Ersatzmaßnahme 
behandelt und nicht in der Statistik ge-
zählt,

–  in beispielsweise in Baden-Württemberg 
je nach Anwendung „Wohnen“, „Tertiär“, 
„Gewerbe“, „Prozess“ usw. als Abwärme-
nutzung behandelt.

Besonders diffus und verwirrend sind die De-
finitionen bei Kältemaschinen. So wird die 
Wärmequelle „Außenluft“ bei Wärmepum-
pen angerechnet, die Wärmesenke „Außen-
luft“ bei der gleichen Maschine im Kühlbe-
trieb aber nicht. Primär- und endenergetisch 
ineffiziente thermische Kältemaschinen (Ab-,  
Adsorption etc.) werden angerechnet, wenn 
die Wärme regenerativ ist – Kompressionskäl-
temaschinen mit viel besserer Effizienz nicht. 
Die im Folgenden unterbreiteten Vorschlä-
ge beschränken sich auf gebäudebezogene 
Energien für Heizung, Kühlung, Lüftung. In 
der europäischen Verordnung ist ein Bewer-
tungsansatz enthalten, der eine technolo-
gieneutrale Bewertung ermöglichen würde, 
wenn er konsequent weiterverfolgt würde.

Die Menge der durch Wärmepumpen ge-
bundenen aerothermischen, geothermischen 
oder hydrothermischen Energie, die für die 

Dipl.-Ing.  
Claus Händel,
technischer Referent,
FGK e. V.
Bietigheim-Bissingen
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Zwecke dieser Richtlinie als Energie aus er-
neuerbaren Quellen betrachtet wird, wird 
nach folgender Formel gemäß Anhang VII 
berechnet:

Gleichung 1:

ERES = Qusable № (1 -  1  )
                            SPF

Dabei sind:
Qusable:    die durch Wärmepumpen erzeugte 

gesamte Nutzwärme; nur Wärme-
pumpen mit SPF > 1,15 № 1/�, wer-
den berücksichtigt;

SPF:       der geschätzte jahreszeitbedingte  
Leistungsfaktor für diese Wärme-
pumpen;

H:          das Verhältnis zwischen der gesam- 
ten Bruttoelektrizitätsproduktion 
und dem Primärenergieverbrauch 
für die Elektrizitätsproduktion; sie 
wird als EU-Durchschnitt auf der 
Grundlage von Eurostat-Daten be-
rechnet.

Nach der Richtlinie 0 beträgt der Systemwir-
kungsgrad für elektrische Wärmepumpen  
�is = 0,45 und für thermische Wärmepum-
pen �is = 1,0. Der Mindest-SPF für elektri- 
sche Systeme beträgt 2,55 und für ther-
mische Systeme 1,15.

Die folgende Gleichung besagt nichts an-
deres als: Wenn die auf Primärenergie be-
zogene Arbeitszahl größer als 1,15 ist, dann 
kann dieser Energieanteil als Erneuerbare 
Energie angerechnet werden.

Gleichung 2:

SPF № � = SPF = COPpri = SPFpri > 1.15
                  ƒpri

Oder mit anderen Worten ausgedrückt:  
Wenn 15 Prozent mehr Nutzenergie von ei-
ner Maschine genutzt werden, als Primär-
energie in diese Maschine gesteckt wird, 
dann ist das ein Beitrag zu Erneuerbaren En-
ergien. Diese 15 Prozent sind vermutlich ein 
gewisser Sicherheitszuschlag für die Tech-
nologie.

2.  Wärmerückgewinnung vs.  
Abwärmenutzung

I. Allgemein
Die Wärmerückgewinnung wird, wenn sie 
überhaupt anrechenbar ist, in der Regel als 
Abwärmenutzung behandelt. Es ist aber 
anzumerken, dass es physikalische Unter-
schiede zwischen der Abwärmenutzung und 
der Wärmerückgewinnung (in Lüftungsanla-
gen) gibt. Die folgenden Beispiele sollen dies 
verdeutlichen.

II. Abwärmenutzung
Wird das Gebäude mit einem fossilen Kessel 
beheizt (Abbildung 1), dann stehen in diesem 
Beispiel vielleicht nur 75 Prozent für die Hei-
zung zur Verfügung, 25 Prozent gehen über 
den Abgasstrom nach außen. Über einen Ab-
gaswärmeübertrager werden bei einer Effi-
zienz der Abwärmenutzung von vielleicht 
80 Prozent etwa 20 Prozent der im Kessel 
eingesetzten Energie zurückgewonnen. Dem-
entsprechend gehen nur 5 Prozent der Ener-
gie mit dem Abgas nach außen.

Dies ist eine Abwärmenutzung aus einem 
Verbrennungsprozess für ein Gebäude. Die 
Abwärme kann nur ein einziges Mal genutzt 
werden – genau wie die Energie des Brenn-
stoffs. Analoges gilt selbstverständlich auch 
für den Brennwert.

III.  Wärmerückgewinnung  
in einer Lüftungsanlage

Wird nun die Wärmeerzeugung vereinfacht, 
und wird nur die Lüftungsanlage ohne Wär-
merückgewinnung betrachtet, dann geht die 
gesamte Wärme der Heizung (gegebenen-
falls einschließlich der Abwärmenutzung, 
Abbildung 1) durch die Abluft verloren (Ab-
bildung 2).

Mit einer Wärmerückgewinnung in einer 
Lüftungsanlage wird die anteilige Wärme 
nun wieder in den Kreislauf zurückgeführt.

Die Installation einer Wärmerückgewin-
nungsanlage (in unserem Beispiel 50 Pro-
zent, Abbildung 3) reduziert den Wärmebe-
darf ebenfalls um 50 Prozent. Das bedeutet, 
dass in einem ersten Schritt aus 1 kWh Input 
0,5 kWh zurückgewonnen werden.

Abbildung 1 :Beispiel Abwärmenutzung mit einem Kessel

Abbildung 2 : Beispiel Lüftungsgerät ohne Wärmerückgewinnung
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Im Fall der Wärmerückgewinnung in ei-
ner Lüftungsanlage ist die zurückgewonnene 
Wärme nun wieder im Kreislauf und steht 
für eine erneute Wärmerückgewinnung zur 
Verfügung. Ein Teil der zurückgewonnenen 
Energie regeneriert sich dabei immer wieder 
selbst und bleibt im Kreislauf (Abbildung 4). 
Per Definition ist dieser Anteil Erneuerbare 
Energie.

Wird eine Wärmerückgewinnung mit 
100 Prozent Effizienz unterstellt, würde die 
gesamte Energie in jedem Zeitschritt zurück-
gewonnen und wieder zurückgewonnen wer-
den – sie würde sich ständig selbst erneu-
ern. Das ist per Definition Erneuerbare Ener- 
gie.

Dieser Prozess kann durch eine unend-
liche Reihe modelliert werden:

Gleichung 3:

Qnutzbar = QEnd + QEnd × (1 + 1 + 1 + ...)
                                      2

    4    8

Die beim ersten Mal eingesetzte Energie wird 
also anteilig der Wärmerückgewinnung in je-
dem Zeitschritt erneut zurückgewonnen.

IV.  Berechnung des Anteils  
erneuerbarer Energien  
in der Wärmerückgewinnung

Basierend auf den in Kapitel 1 gemachten 
Angaben in Analogie zur Wärmepumpe und 

unter Verwendung der allgemeinen Glei-
chung für eine konvergierende geometrische 
Reihe n und dem Temperaturverhältnis der 
Wärmerückgewinnung �t [0.. 100 %]:

Gleichung 4:

Sn = ∑ n  a × qk-1= a + a × q + a × q2 + ... 
            k=1

+ a × qn-1 = a × (1- qn)
                             (1- q)

Die nutzbare Energie für die Wärmerückge-
winnung aus der eingesetzten Endenergie 
wird wie folgt berechnet:

Gleichung 5:

Qnutzbar = QEnd × 
(1- �t

n)
                          (1- �t)

Oder sie wird in Analogie mit einer Wärme-
pumpe ausgedrückt in COP und für einen 
kontinuierlichen Betrieb als Grenzwert für 
unendliche Periodenanzahl:

Gleichung 6:
Qnutzbar = COP =   

lim ((1 - �t
n)) = (  1  )

   QEnd                 n → ∞   (1 - �t)        (1 - �t)

Typischerweise ist eine Heizung in Lüf-
tungsanlagen (einschließlich Wärmerück-
gewinnung) so ausgelegt, dass sie Lüftungs-
verluste abdeckt. Raumheizsysteme sind so 
konzipiert, dass sie die Transmission abde-
cken – Infiltration plus Lüftungsverluste, die 
nicht durch Wärmerückgewinnung gedeckt 
werden.

Wird die Anlage nicht kontinuierlich be-
trieben, beispielsweise Stopp der Lüftungs-
anlage in der Nacht, gibt es keine Lüftungs-
verluste in der Nichtbetriebszeit – nur Infil-
tration- und Transmissionsverluste. Wenn 
die Lüftungsanlage am Morgen wieder star-
tet, beginnt sie bezogen auf die Lüftung ge-
nau an der Stelle, an der sie am Abend aufge-
hört hat. Generell kann die Belüftung also als 
ein kontinuierlicher Prozess gesehen werden 
und Gleichung 6 kann verwendet werden.

Unter Verwendung der Gleichung 1 ergibt 
sich:

Gleichung 7:
Qusable = Qend + QRES

 
Für die Erneuerbare Energie der Wärme-
rückgewinnung ergibt sich:

Gleichung 8:
QRES = Qusable - Qend

Abbildung 4 : Beispiel Lüftungsgerät mit 50 Prozent Wärmerückgewinnung

Abbildung 3 : Beispiel Lüftungsgerät mit 50 Prozent Wärmerückgewinnung
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Und mit Gleichung 5 ergibt sich:

Gleichung 9:

QRES,HR = Qusable,WRG № (1 -   1  )
                                      COP

Und mit Gleichung 6 ergeben sich:

Gleichung 10 und 11:
QRES,HR = Qusable,HR η �t

QWaste,HR = Qusable,HR № (1 - �t)

Die Gleichungen 10 und 11 zeigen, dass bei 
Wärmerückgewinnungssystemen in Lüf-
tungsanlagen immer ein Anteil Erneuerbare 
Energie existiert, der sich selbst regeneriert. 
Außerdem gibt es einen Anteil Abwärmenut-
zung des Heizgerätes oder anderer interner 
Wärmequellen.

Diese Berechnungen berücksichtigen 
nicht, dass es andere erneuerbare Wärme-
quellen im belüfteten Gebäude geben könnte, 
beispielsweise passive solare Gewinne, Wär-
meabgabe durch Menschen oder erneuer-
bare Heizsysteme, die den erneuerbaren An-
teil der Wärmerückgewinnung erhöhen, in-
dem auch diese Quellen wieder zurückge-
wonnen werden.

V. Kälterückgewinnung
Die Kälterückgewinnung folgt genau dem 
gleichen Prinzip und kann auf die gleiche 
Weise bewertet werden. Auch für die Be- und 
Entfeuchtung kann der gleiche Ansatz ba-
sierend auf den Leistungsdaten der Feuch-
te- und Enthalpie-Rückgewinnung verwen-
det werden.

VI. Beispiele
Die in Kapitel IV gemachten Angaben gelten 
zunächst nur für eine sensible Wärmerück-
gewinnung und die Transportenergie für den 
Luftstrom wurde nicht berücksichtigt. Das 
soll im folgenden Kapitel nachgeholt werden. 
Für das prinzipielle Verständnis war das not-
wendig.

Bei Verwendung von Gleichung 6 für ty-
pische Wärmerückgewinnungssysteme 
nach der Ökodesign-Verordnung 1253/2014 
(Kreislaufverbundsysteme �t,min = 0,67 und 

andere �t,min = 0,73), oder etwas besser, fin-
det sich ein thermischer COP von 3...5. Die-
ser liegt im gleichen Bereich wie die elek-
trische Leistungszahl einer Wärmepumpe 
(Abbildung 5).

3. Primärenergiebasierter Ansatz
I. Allgemeine Aspekte
Der Ansatz in Kapitel 2 berechnet die erneu-
erbare thermische Energie einer Wärmerück-
gewinnung, deckt aber nicht alle notwendi-
gen energetischen Aspekte ab. Eine Lüf-
tungsanlage mit Wärmerückgewinnung be-
nötigt elektrische Energie für den Lufttrans-
port und gegebenenfalls für Pumpen und An-
triebe. Je nach Wärmerückgewinnung und 
Außenbedingungen wird zusätzliche ther-
mische Energie benötigt. Thermische und 
elektrische Energie können nicht einfach ad-
diert werden, also muss zu einem primären 
Energieansatz übergegangen werden.

Für das Beispiel Lüftungsanlage mit Wär-
merückgewinnung kann ein COP auf Basis 
der Primärenergie definiert werden:

Gleichungen 12 und 13:

COPpri,HR =               Qusable,HR

                   QWaste,HR № ƒheat + Qtrans № ƒelec.

Quseable,HR = QWaste,HR + QRES,HR

Ein primärenergiebasierter COP ist ein hilf-
reicher Indikator, um zu entscheiden, ob ein 
System einen Beitrag zu Erneuerbaren Ener-
gien liefert oder nicht. Ist der COPpri > 1, be-
deutet das, dass das System mehr nutzbare 

Abbildung 5 : Thermischer COP einer Wärmerückgewinnungsanlage

Abbildung 6: Stunden-Temperaturverhältnis der Wärmerückgewinnung Zulufttemperatur 20 °C (Frankfurt)
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Energie erzeugt, als es Primärenergie benö-
tigt. Nichts anderes ist die Mindestanforde-
rung der EU Verordnung [1] für Wärmepum-
pen mit einem Schwellenwert von 15 Pro-
zent bezogen auf die elektrische Energie in 
Gleichung 1.

Mit den Gleichungen aus Kapitel 2 ergibt 
sich Gleichung 14:

Gleichungen 14:

COPpri,HR =      1    
                 �t № ƒheat +    Qtrans   № ƒelec.

                                  Quseable,HR

Wärmerückgewinnungssysteme müssen 
über ein thermisches Regelsystem verfügen. 
Das bedeutet, dass in Abhängigkeit von den 
benötigten Zulufttemperaturen und den kli-
matischen Bedingungen das mittlere Tempe-
raturverhältnis im Betrieb niedriger ist als 
das Auslegungstemperaturverhältnis (Abbil-
dung 6). Für die Berechnung des Anteils Er-
neuerbarer Energien kann vereinfacht das 
durchschnittliche (gewichtete) Temperatur-
verhältnis für die Wärmerückgewinnung im 
Betrieb verwendet werden – selbstverständ-
lich auch die jeweiligen Stundenwerte der Si-
mulation).

II. Beispiele
Die folgenden vereinfachten Beispiele zeigen 
die Möglichkeiten des primärenergiebasier-
ten Ansatzes. Betrachtet wird ein Lüftungs-
gerät nach EU 1253/2014 Stufe 2:
–  V = 10.800 m3/h = 3 m3/s,
–  Ventilatoren inklusive Filter, Wärmerück-

gewinnung, Gehäuse 
Pel = 800 W/(m3/s) № 3 m3/s = 2.400 W
PSUP = 1.400 W und PEXT = 1000 W,

–  Temperaturverhältnis der Wärmerückge-
winnung 0,73,

–  Primärenergiefaktor Wärme fpri,Wärme = 1,0 
(� = 1),

–  Primärenergiefaktor Strom fpri,elec = 2,2  
(� = 0,45),

–  Zulufttemperatur und Raumtemperatur 
min 20 °C (keine Kühlung),

–  8760 h Betrieb.

Die stündliche Simulation (Tabelle 1) für 
die verschiedenen Parameter und Standorte 
zeigt, dass der COPpri der Lüftungsanlage mit 
Wärmerückgewinnung in den nord- und süd- 
europäischen Ländern bei etwa 2 bzw. 1,5 
liegt (Tabelle 1, Spalte 3–6). Der Ventilator-
stromverbrauch auf Basis ErP 1253/2014 
beinhaltet nicht den zusätzlichen Bedarf für 
den Transport innerhalb des Gebäudes oder 
zusätzlicher Komponenten. Das entspricht 
aber auch dem Grenzwert für die Wärme-
pumpen nach [3]. 

Selbst wenn ein zusätzlicher Transporte-
nergiebedarf durch Verdoppelung der Ven-
tilatorleistung berücksichtigt wird, liegt der 
COPpri immer noch bei 1,33 (Variante 3, Ta-
belle 1).

Wird dieser Wert beispielsweise mit einer 
Wärmepumpe mit COP=3,5 und mit fpri,elec = 
2,2 (�=0,45) verglichen, liegt der COPpri bei 
1,59 und im gleichen Bereich.

IV. Andere erneuerbare Technologien
Der Primärenergieansatz kann auch als 
Grundlage für die Bestimmung des regenera-
tiven Anteils bei anderen Technologien ver-
wendet werden:
–  Kälteerzeugung,
–  Kühlung und Enthalpie-Rückgewinnung,

–  Freie Kühlung mit Kühltürmen,
–  Verdunstungskühlung,
–  Solaranlagen und
–  jede Kombination daraus.

Wird die Gleichung 12 verallgemeinert, er-
gibt das Gleichung 15:

Gleichungen 15:

COPpri =
                ∑ Qnutz

              ∑(Qƒ № ƒpri,f) + ∑(Wƒ № ƒw,f)

Qnutz:   Nutzenergie des Erzeugers 
Qf:       Endenergiebedarf des Erzeugers
Wf:      Hilfsenergiebedarf des Erzeugers
f:           Primärenergiefaktor für jede be- 

trachtete Endenergie

Ein politischer Steuerungsaspekt wird durch 
die individuellen Primärenergiefaktoren für 
jede betrachtete Energie vollständig umge-
setzt. Wird zusätzlich beispielsweise ein er-
neuerbarer Anteilsfaktor r (Gleichung 16) 
eingeführt, ergibt sich eine einfache Mess-
größe für den erneuerbaren Anteil. Wenn der 
Faktor r positiv ist (COPpri > 1), dann ergibt 
sich ein erneuerbarer Beitrag und wenn der 
Faktor r negativ ist (COPpri < 1), ergibt sich 
kein erneuerbarer Anteil.

Gleichung 16:

r =   ERES = (1 -   1  )
       Qusable          COPpri

Die Beispiele in Tabelle 2 zeigen einige ver-
einfachte Ansätze für verschiedene Techno-
logien und sollen nur dazu dienen, die Mög-
lichkeiten aufzuzeigen. Wie in der Verord-
nung [1] ausgeführt, arbeitet der Primär- 

Tabelle 1: Beispielrechnung für den erneuerbaren Beitrag der Lüftungswärmerückgewinnung

1 2 3 4 5 6 3a

Klimazone Frankfurt Helsinki Barcelona Athen Frankfurt

Betriebszeit [h] 8760 8760 8760 8760 8760

Temperaturverhältnis η 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73

PSFP,ges [W/(m3/s)] 800 800 800 800 1600

durchschnittliches  
Temperaturverhältnis ηav

Sim 0.716 0.721 0.705 0.704 0.698

COP (6) 3,52 3,58 3,39 3,39 3,31

Qverwendbar,HR (kWh) Sim 203,045 331,519 119,818 129,781 206,366

Qren,Hitze (kWh) (9) 145,380 239,025 84,472 91,366 144,043

Qnicht r,hessen (kWh) (12) 57,665 92,494 35,346 38,415 62,323

Elec. Ventilatoren [kWh] Sim 21,024 21,024 21,024 21,024 45,550

COPpri,WRG,Wärme,reg (13) 1.954 2.389 1.468 1.533 1.333

REG (16) 49 % 58 % 32 % 35 % 25 %
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energieansatz selbstverständlich mit Wär-
mepumpen (Tabelle 2, Zeilen 1 und 2). Er 
funktioniert aber auch für eine Solaranlage 
(Zeile 3) und auch für thermische Wärme-
pumpen (Zeile 5).

Werden Kessel betrachtet, dann findet 
sich REG < 0 für fossil beheizte und REG > 0 
für Biogas und Holzpellets. Das ist allerdings 
direkt abhängig von ihren jeweiligen Primär-
energiefaktoren. (Zeilen 4, 6, 7).

Werden die Kälteerzeuger betrachtet, so 
findet sich ein negativer Beitrag für fossil 
beheizte Absorptionskältemaschinen (Zei-
le 9) und ein positiver Beitrag für elektrische  
Kaltwassersätze. Der Ansatz funktioniert 
auch für jedes beliebige Freikühlsystem (Zei-
len 11, 12).

Zu diskutieren ist, dass eine elektrische 
Kältemaschine je nach Effizienz und Primär-
energiefaktoren einen Beitrag zu den Antei-
len Erneuerbarer Energien leisten kann. Es 
wird auch diskutiert werden, dass ein Kalt-
wassersatz keine Energie als solche „produ-
ziert“, sondern Energie auf eine andere Ebe-
ne verschiebt. Aber das ist auch bei Wärme-
pumpen nicht anders. Und die in Kältema-

schinen erzeugte Kälte ist ohne Zweifel nutz-
bare Energie.

Das Verfahren funktioniert auf die glei-
che Weise für eine kombinierte Erzeugung 
von Wärme und Kälte in einer Wärmepumpe 
oder Kältemaschine.

5. Fazit
Der Beitrag zeigt, dass die aktuellen politi-
schen Definitionen von Erneuerbaren Ener-
gien in Gebäuden kompliziert sind. Außer-
dem folgen sie nicht dem Prinzip der Tech-
nologieneutralität.

Die Wärmerückgewinnung in Lüftungs-
anlagen ist vergleichbar mit Wärmepumpen 
und liefert einen erheblichen Anteil an Er-
neuerbarer Energie in Gebäuden.

Eine auf Primärenergie basierende Leis-
tungs- oder Arbeitszahl würde eine völlig 
technologieneutrale Berechnung des Anteils 
Erneuerbarer Energien ermöglichen. 

Die Option individueller und/oder na-
tionaler Primärenergiefaktoren ist ein po-
litisches Lenkungsinstrument und schafft 
Transparenz bei der Berechnung der erneu-
erbaren Anteile. 
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30. Mai 2018 zur Änderung der Richtli-
nie 2010/31/EU über die Gesamtener-
gieeffizienz von Gebäuden und der Richt-
linie 2012/27/EU über Energieeffizienz.

[3]  Leitlinien der Kommission für die Berech-
nung von erneuerbarer Energie aus Wär-
mepumpen verschiedener Wärmepum-
pentechnologien gemäß Artikel 5 der 
Richtlinie 2009/28/EG des Europäischen 
Parlaments und des Rates (2013/114/EU).

[4]  Verordnung (EU) Nr. 1253/2014 Der 
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Tabelle 2: Vereinfachte Beispielrechnung für den erneuerbaren Beitrag verschiedener Technologien

Qoutg Qf ζ zu 
Preisen 
von...

W COP / 
EER

fw COPPri  REG

Die Wärmeerzeugung

Luft-Wasser-Wärmepumpe 10000 1 2800 3,57 2,2 1,62 38 %

Wasser/Wasser-Wärmepumpe 10000 1 2500 4,00 2,2 1,82 45 %

Solarer Warmwasserbereiter 3000 1 300 2,2 4,55 78 %

Gaskessel (fossil) 10000 11000 0,91 1 200 2,2 0,87 -14 %

Thermische Wärmepumpe 10000 8000 1,25 1 30 2,2 1,24 19 %

Gaskessel (Biogas) 10000 11000 0,91 0,5 30 2,2 1,80 44 %

Pellet 10000 12000 0,83 0,2 200 2,2 3,52 72 %

Kalte Erzeugung

Kühler (elektrisch) 10000 1 3000 3,33 2,2 1,52 34 %

Absorptionskühler (fossil) 10000 15000 0,67 1 500 2,2 0,62 -61 %

Absorptionskälteanlage (Biogas) 10000 15000 0,67 0,5 500 2,2 1,16 14 %

Freie geothermische Kühlung 5000 0 200 25,00 2,2 11,36 91 %

Freier Kühlturm 5000 0 500 10,00 2,2 4,55 78 %
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Trinkwasserverteilungssysteme  
auf dem Prüfstand 
Die Rohrleitungsführung als zentrale Stellschraube  
zum Erhalt der Trinkwassergüte

Bis in die 1980er-Jahre hinein wurden Trinkwasserleitungen in 
Schlitzen massiver Wände verlegt und eingemauert. Heizungs-
leitungen wurden in der Regel von kalten Trinkwasserleitungen 
weit entfernt installiert. Stockwerks- oder Einzelzuleitungen 
wurden so nur unwesentlich mit Wärmelasten beaufschlagt. 
Diese Installationstechnik hatte zwar viele Nachteile, ergab aber 
selbst nach Stagnationsphasen relativ geringe Temperaturen 
des kalten Trinkwassers – für die Trinkwasserhygiene ein gün-
stiger Zustand. Heute werden Kalt- und Warmwasserleitungen 
fast ausschließlich gemeinsam in den Hohlräumen von Instal-
lationsvorwänden frei verlegt. In den Installationsschächten 
kommen noch die warmgehenden Leitungen der Heizungs-
technik hinzu. Fatal für die Trinkwasserhygiene, denn die Umge-
bungstemperaturen, die auf die Kaltwasserleitungen einwirken, 
steigen immens an. „Lauwarme Temperaturbereiche“ im Kalt-
wasser sind die Folge, das Wachstum von Mikroorganismen wird 
gefördert. Traten Legionellen-Kontaminationen früher fast aus-
schließlich in der Warmwasserinstallation auf, werden sie heute 
vermehrt auch im kalten Trinkwasser beobachtet. Sie entwickeln 
sich zunehmend zu einem Problem für den Fachplaner und den 
ausführenden Fachhandwerker. Die FH Münster hat im Rahmen 
eines Forschungsvorhabens konventionelle Verteilungssysteme 
mit dem Ziel untersucht, Schwachstellen zu identifizieren und 
alternative Lösungskonzepte zu entwickeln. Es wurde ein mo-
dular aufgebauter Prüfstand errichtet, mit dem unterschiedliche 
Installationsvarianten untersucht werden können.

I. Grundlagen
Die Trinkwasserhygiene innerhalb ei-
ner Trinkwasser-Installation ist maßgeb-
lich von den Faktoren Wasseraustausch, 
Durchströmung, Nährstoffangebot und be-
sonders der Temperatur abhängig. Sie wer-
den daher umfänglich in den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik berücksich- 
tigt: Das DVGW-Arbeitsblatt W 551 für  
Kleinanlagen mit Rohrleitungsinhalten 
> 3 Liter (3-Liter-Regel) fordert beispiels-
weise zwischen Abgang Trinkwassererwär-
mer und Entnahmestelle sowie generell für  
Großanlagen den Einbau von Zirkulations- 
systemen, die für eine Temperaturhaltung 

und ausreichende Durchströmung sorgen 
sollen. Die Einhaltung der 30-Sekunden- 
Regel nach DIN 1988-200 kann im Ver-
gleich zur 3-Liter-Regel sogar kürzere Zir-
kulationsanbindungen und somit ein gerin-
geres Stagnationsvolumen mit sich führen. 
In der Richtlinie des Robert Koch-Instituts 
(RKI-Richtlinie) ist gar von „Zirkulations- 
leitungen mit möglichst kurzen Verbin-
dungen zur Entnahmestelle“ die Rede. Kom-
men neben den hygienischen Aspekten 
auch Komfortaspekte zum Tragen, so sorgt 
die Vereinbarung geringerer Ausstoß-
zeiten an den Entnahmestellen für eine wei-
tere Reduzierung der nicht-zirkulierenden 

Leitungsabschnitte, beispielsweise nach  
VDI 6003.

Die Einhaltung dieser Anforderungen 
führt zu einer Installation mit Zirkulations-
leitungen, die optimalerweise bis unmittel-
bar an die Entnahmestellen geführt werden. 
Dadurch wird zwar für ausreichend Durch-
strömung und Temperaturhaltung im Warm-
wassersystem gesorgt, jedoch häufig die 
Kaltwasserinstallation negativ beeinflusst: 
Die Wärmeenergie zur Temperaturhaltung 
des zirkulierenden Warmwassersystems 
wird an den Installationsraum abgegeben 
befinden und sorgt dort für erhöhte Umge-
bungslufttemperaturen. In diesem Installa-
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tionsraum befinden sich allerdings ebenfalls 
die Kaltwasserleitungen. Einen weiteren Ein-
fluss auf die Umgebungslufttemperaturen 
haben warmgehende Leitungen (z. B. Warm-
wasser, Heizung) und andere wärmeabge-
bende Gewerke (z. B. Elektroinstallation), die 
ebenfalls in Schächten und Zwischendecken 
verlegt werden. Zudem wird oft vernachläs-
sigt, dass neben den zuvor genannten Wär-
melasten auch die Raumtemperatur der an-
grenzenden Räume einen erheblichen Ein-
fluss hat.

Im Stagnationsfall ist die minimal zu er-
reichende Kaltwassertemperatur die Raum-
temperatur, unabhängig von der Ausführung 
der Trinkwasser-Installation. Für ein Bade-
zimmer beträgt die Raumtemperatur 24 °C 
entsprechend Heizlastvorgabe (DIN EN 
12831-1). Die Kühllastberechnung umfasst, 
je nach Sommerklimaregion, Raumtem-
peraturen zwischen 25 °C und 27 °C (DIN  
4108-2). Hierbei handelt es sich nicht um ma-
ximale Temperaturen, da es auch zu nutzer-
abhängigen Überschreitungen der Tempe-
raturen kommen darf, beispielsweise keine  
Klimatisierung am Wochenende bei einem 
Gewerbebetrieb.

Da die Temperatur des Kaltwassers mit 
maximal 20 °C bis 25 °C unter den Umge-
bungslufttemperaturen der Installationsräu-
me liegt, findet automatisch eine Wärme- 
übertragung auf das Kaltwasser statt. Häu-
fig missverstanden wird in diesem Sinne der 
Begriff „Dämmung“. Dämmung sorgt für eine 
Verzögerung des Wärmeübergangs und stellt 
keine isolierende Schicht dar, die einen Wär-
meübergang vollständig unterbindet. Äqui-
valent zum Warmwasser- und Zirkulations-
system muss das Kaltwassersystem durch 
bautechnische Maßnahmen vor Wärmeein-

trag geschützt und das erwärmte Kaltwas-
ser durch betriebstechnische Maßnahmen 
abgeführt werden. In diesem Zusammen-
hang wird gern der bestimmungsgemäße Be-
trieb genannt, der für einen Abtransport der 
aufgenommenen Wärmelasten sorgen soll. 
Die Einhaltung des bestimmungsgemäßen 
Betriebs durch den Nutzer ist in der Regel 
jedoch nicht ausreichend, um die Wärme-
lasten abzuführen, da eine Erwärmung ei-
ner 100-Prozent-gedämmten Rohrleitung in 
Abhängigkeit der Nennweite von 15 °C auf 
25 °C in 1,5 bis 5,5 Stunden erfolgt. So sor-
gen weiterhin Stagnationszeiten für die Er-

wärmung der kaltwasserführenden Rohrlei-
tungen auf über 25 °C.

Um in den zwangsläufig nicht zu vermei-
denden Stagnationsphasen eine übermäßige 
Erwärmung der kaltwasserführenden Rohr-
leitungen zu vermeiden, ist der Wärmeein-
trag in das Kaltwassersystem so weit wie 
möglich zu reduzieren. Die vom Fachplaner 
bzw. Fachhandwerker zu beeinflussenden 
Faktoren für eine Minimierung des Wärme-
eintrags in das Kaltwassersystem sind kon-
struktiver Art. Bei der Betrachtung der ty-
pischen Installationsarten ergeben sich Fra-
gen hinsichtlich der Temperaturverteilung 
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Abbildung 1: Verlauf der Kaltwasser- und Lufttemperaturen in der Vorwand bei betriebener Stockwerks-Zirkulation

Abbildung 2: Versuchsaufbau zum vertikalen Verteilsystem



64 BTGA-Almanach 2020

Technische Trends und Normung

im unmittelbaren Installationsraum von 
Kaltwasserleitungen (Vorwandsysteme, In-
stallationsschächte, Zwischendecken), des 
Einflusses der Schachtanbindung auf die 
Vorwandinstallation und des Wärmeüber-
gangs auf die Kaltwasserseite über Rohrlei-
tungen und Armaturen.

II.  Temperaturverteilung innerhalb  
vertikaler Verteil-Systeme 

Stehen Wärmequellen im unmittelbaren 
Luftverbund mit der Vorwandinstallation, 
stellt sich eine Temperaturschichtung in der 
Vorwandinstallation ein (Abbildung 1). Bei 
einer horizontalen Rohrleitungsverlegung 
untereinander müssen daher kaltgehende 
Rohrleitungen unterhalb der warmgehenden 
Rohrleitungen angeordnet werden. Hier-

durch wird eine unmittelbare Erwärmung 
durch Konvektion ausgeschlossen. Die Ver-
legungsart stellt keineswegs eine neue An-
forderung dar, da sie bereits in der DIN EN 
806-4 erwähnt wurde. Bei Berücksichtigung 
der Temperaturschichtung in Vorwandsyste-
men und des Strahlungsanteils bei unmit-
telbarer Verlegung zur Wärmequelle muss 
die generelle Anordnung der Rohrleitungen 
um Höhenangaben ergänzt werden. Hie-
raus resultiert eine Verlegung der warmge-
henden Rohrleitungen oberhalb der Entnah-
mearmaturen und der kaltgehenden Rohrlei-
tungen so tief wie möglich in der Vorwand- 
installation. Diese Aufteilung bezieht sich 
ausschließlich auf die horizontal verlegten 
Trinkwasserleitungen innerhalb der Vor-
wandinstallation. Bei den vertikalen Kalt-

wasserleitungen ist eine Verlegung in Be-
reiche mit geringer Umgebungslufttempera-
tur nicht so eindeutig, da zwangsläufig ver-
schiedene Höhen und somit Temperatur-
schichtungen innerhalb der Vorwandinstal-
lation durchlaufen werden. Für eine tempe-
raturoptimierte Verlegung ist eine ganzheit-
liche Betrachtung der Temperaturverteilung 
innerhalb der Vorwandinstallation notwen-
dig. Dafür wurden sowohl die halb- als auch 
die raumhohe Installationsvorwand mess-
technisch untersucht.

Bei beiden Vorwandausführungen be-
fanden sich unmittelbar angrenzend jeweils 
ein Installationsschacht für warmgehende 
Rohrleitungen (Heizungs-Vorlauf, Heizungs-
Rücklauf, Warmwasser, Zirkulation) und ein 
separater Installationsschacht für die Kalt-

Abbildung 3: Temperaturverteilung in halbhoher Vorwand samt angrenzender Schächte

Abbildung 4: Temperaturverteilung in raumhoher Vorwand samt angrenzender Schächte
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wasserleitung (Abbildung 2). Die Entnahme-
stellen in der Vorwandinstallation wurden 
kaltwasserseitig über eine Ringleitung an-
geschlossen. Die Warmwasser- und Zirkula-
tionsleitungen verlaufen horizontal oberhalb 
der Armaturen. Unter Berücksichtigung der 
oben genannten Empfehlungen sind die hori-
zontalen Kaltwasserleitungen bodennah in-
stalliert. Zwischen den Schächten und der 
Vorwand konnten Vorrichtungen zur ther-
mischen Trennung variabel eingesetzt wer-
den. Hierbei handelt es sich um Polysty-
rol-Hartschaum-Bauplatten mit einer Nenn-
dicke von 12,5 mm und einem U-Wert von  

2,13     W    
   (m2 ⋅ K)

.
 

Um die Temperaturverteilung in der In-
stallationsvorwand und im Installations-
schacht darzustellen, wurden zusätzlich zur 
Temperaturerfassung über innenliegende 
Temperaturfühler noch Thermografie-Auf-
nahmen von der Rückwand des Versuchs-
stands erstellt. Der Anlagenbetrieb (Hei-
zungs-Vorlauf, Heizungs-Rücklauf, Warm-
wasser, Zirkulation) erfolgte über eine Dau-
er von 15 Stunden – danach wurde die rück-
seitige Dämmung entfernt. Hinter der Däm-
mung befand sich eine mattschwarze Folie, 
die den Versuchsstand luftdicht abschließt. 
Aufgrund dieser Vorgehensweise wird die 
entstandene Temperaturschichtung durch 
die Entfernung der Dämmung nicht zerstört. 
Die Oberfläche der mattschwarzen Folie be-
sitzt einen Emissionsgrad von 0,97 und er-

möglicht Thermografie-Aufnahmen ohne 
Fehlinterpretationen durch Reflexionen.

1.  Vertikale Verteilsysteme  
ohne thermische Trennungen 

Eine gemeinsame Schachtführung von kalt- 
und warmgehenden Rohrleitungen ist auch 
mit maximaler Rohrleitungsdämmung nicht 
zielführend. Kalt- und warmgehende Rohr-
leitungen müssen räumlich und thermisch 
getrennt voneinander verlegt werden, um 
den Wärmeübergang durch Konvektion und 
Strahlung zu unterbinden. Als Konsequenz 
muss bei vertikalen Verteilsystemen eine ge-
trennte Schachtführung angestrebt werden. 
Es wurde festgestellt, dass die Lufttempera-
tur im Kaltwasserschacht 25 °C überschrei-
tet, wenn im Aufstellraum des Vorwandsys- 
tems und in angrenzenden Räumen die Luft-
temperatur 24 °C beträgt. Die Kaltwasser-
Rohrleitung nimmt zwangsläufig die Tempe-
ratur der Luft im Schacht an.

2.  Vertikale Verteilsysteme  
mit thermischen Trennungen

Durch den Einsatz von thermischen Tren-
nungen wird sichergestellt, dass die Kalt-
wasser-Temperatur im Kaltwasserschacht 
nur maximal das Temperaturniveau der Um-
gebung annimmt. Bei einer Raumtempera-
tur von 24 °C bleibt die Kaltwassertempera-
tur unterhalb von 25 °C. Die internen Wär-
melasten des warmgehenden Schachts und 
der Vorwand haben dementsprechend kei-

nen oder nur einen marginalen Einfluss auf 
den Kaltwasserschacht.

Der Erfolg der thermischen Trennungen 
ist auf den erstellten Thermografie-Aufnah-
men klar zu erkennen (Abbildungen 3 und 4).  
Dargestellt sind die Temperaturverteilungen 
bei halbhoher und raumhoher Vorwand samt 
angrenzender Schächte nach 15 Stunden Be-
triebszeit. Bei den Temperaturangaben han-
delt es sich um Übertemperaturen (rot, grün, 
weiß), bei denen der kälteste Punkt des Ver-
suchsstandes als Referenz dient (blau). Die 
Lufttemperaturen im Installationsraum (Vor-
wand, Schächte, Zwischendecke) verschie-
ben sich parallel zur Raumtemperatur. Dem- 
ensprechend kann die Übertemperatur für 
eine raumtemperaturunabhängige Bewer-
tung herangezogen werden. Diese ist defi-
niert als Differenz der Lufttemperatur im In-
stallationsraum zur Raumtemperatur am Re-
ferenzpunkt. Die farbliche Darstellung ba-
siert auf einer Raum- bzw. Referenztempera-
tur von 24 °C. Daraus resultiert: Rot > 25 °C, 
Grün ≤ 25 °C.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass 
eine getrennte Schachtführung von kalt- und 
warmgehenden Rohrleitungen nur dann ziel-
führend ist, wenn zwischen den Schächten 
und der Vorwand der Luftverbund durch eine 
Vorrichtung zur thermischen Trennung un-
terbrochen wird. Nur dann werden in dem In-
stallationsschacht Kaltwassertemperaturen 
erreicht, die der Raumtemperatur entspre-
chen.

Abbildung 5: Versuchsaufbau zum horizontalen Verteilsystem
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III.  Temperaturverteilung innerhalb  
horizontaler Verteil-Systeme 

Neben vertikal orientierten Verteilungskon-
zepten sind heutzutage horizontal orien-
tierte Konzepte stark verbreitet. Das hat den 

Hintergrund, dass im Falle einer Sanierung 
einzelne Abteilungen oder Stockwerke außer 
Betrieb genommen und saniert werden kön-
nen. Somit fanden auch messtechnische Un-
tersuchungen hinsichtlich der Temperatur-

verteilung in horizontal orientierten Syste-
men statt. Bei dieser Art der Verteilung wird 
in der Regel die Zwischendecke als Installa-
tionsraum genutzt.

Bei der Untersuchung der horizontal  
orientierten Verteilung wurde eine Zwi- 
schendecke errichtet, in der die Heizungs-, 
Warmwasser- und Kaltwasserverteilleitun- 
gen parallel zur Vorwandinstallation ver-
laufen. Ausgehend von der Zwischendecke 
erfolgt der Anschluss der Entnahmestellen 
bei ansonsten gleicher Anschlusssituation 
(Abbildung 5). Die Untersuchung der Tem-
peraturverteilung innerhalb der Vorwand- 
installation erfolgte analog zu der vorher be-
schriebenen Herangehensweise bei der ver-
tikalen Verteilung. Die Zwischendecke wur-
de ebenfalls mit Temperaturfühlern ausge-
stattet und mit einer Revisionsklappe ver-
sehen. Die Öffnung wurde mit einer Folie 
luftdicht verschlossen, um nach dem Öff-
nen der Revisionsklappe die Temperaturen 
während der Thermografie-Aufnahme stabil 
zu halten. Aufgrund der gemeinsamen Ver-
legung von Kaltwasserleitungen mit warm-
gehenden Rohrleitungen innerhalb der Zwi-
schendecke wurde hier ebenfalls der Effekt 
einer thermischen Trennung untersucht. 
Die thermische Trennung ist für die Unter-
suchungen variabel einsetzbar und besteht 
aus einer Polystyrol-Hartschaum-Bauplatte 
mit einer Nenndicke von 12,5 mm.

1.  Horizontale Verteil-Systeme  
ohne thermische Trennungen

Nach dem Erreichen eines konstanten Zu-
standes wurde in der Zwischendecke eine 
Übertemperatur von ≈ 5 K im Bereich der 
Kaltwasserverteilleitung ermittelt (Abbil-
dung 6). Bei einer Raumtemperatur von 

Abbildung 6: Thermografie-Aufnahmen über die Revisionsöffnung der Zwischendecke

Abbildung 7: Verlauf der Kaltwasser- und Lufttemperaturen in der Zwischendecke mit thermischer Trennung
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20 °C wird bereits der kritische Tempera-
turbereich von ≈ 25 °C erreicht. Wird eine 
Raumtemperatur von 24 °C gefordert, liegt 
die Temperatur in der Zwischendecke be-
reits bei ≈ 29 °C. Weiterhin ist zu beachten, 
dass sich aufgrund der natürlichen Tempe-
raturschichtung im Raum schlechtere Aus-
gangstemperaturen innerhalb der Zwischen-
decke einstellen als beispielsweise im Fuß-
bodenaufbau.

2.  Horizontale Verteil-Systeme  
mit thermischen Trennungen

Durch den Einsatz einer thermischen Tren-
nung in der Zwischendecke konnte eine Tem-
peraturdifferenz zwischen dem kalten und 
dem warmen Bereich von ≈ 5 K erzeugt wer-
den (Abbildung 6). Die Übertemperatur im 
kalten Bereich der Zwischendecke betrug 
2,4 K und konnte im Vergleich zur Variante 
ohne thermische Trennung halbiert werden. 
Dennoch wird bei einer Raumtemperatur von 
24 °C (z. B. im Bad) der kritische Temperatur-
wert von 25° C überschritten. 

Zudem kommt es zwangsläufig bei einer 
horizontalen Verteilung zu Kreuzungsbe-
reichen der warm- und kaltgehenden Rohr-
leitungen. Im Versuchsaufbau kreuzt der 
Ein- und Austritt der Kaltwasserringlei-
tungen die warmgehenden Rohrleitungen 
und durchläuft den warmen Bereich inner-
halb der Zwischendecke. In Abbildung 7 sind 
die Verläufe der Rohrleitungstemperaturen 
Kaltwasser (Ring-Eintritt, Ring-Austritt, Ver-
teilleitung), der Raumtemperatur und der 
Lufttemperaturen in der Zwischendecke dar-
gestellt. Trotz thermischer Trennung kommt 
es zu einer übermäßigen Erwärmung der 
kaltwasserführenden Rohrleitungen inner-
halb der Zwischendecke. Ursächlich sind die 
Ringleitungsabschnitte, die sich unmittelbar 
im Kreuzungsbereich befinden und weiter-
führend auch für eine Erwärmung der Ver-
teilleitung sorgen.

Da sich bei der Trinkwasser- und Hei-
zungsinstallation sowohl die Verteilungs-
konzepte (horizontal / vertikal) als auch 
die Örtlichkeit der Verbraucher unterschei-
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den können, wurde die horizontale Vertei-
lung auch ohne den Betrieb der Heizung be-
trachtet. Äquivalent zur messtechnischen 
Untersuchung mit parallelen Heizungsbe-
trieb konnte der Wärmeeintrag in die Ver-
teilleitung durch Einsatz einer thermischen 
Trennung ungefähr um die Hälfte reduziert 
werden (Abbildung 8). Obwohl die internen 
Wärmelasten durch das Abschalten der Hei-
zung reduziert wurden, konnten weiterhin 
Übertemperaturen der kaltwasserführenden 
Rohrleitungen innerhalb der Zwischendecke 
zwischen 2 K und 4 K festgestellt werden. 
Raumtemperaturen oberhalb von 21 °C ha-
ben dementsprechend kritische Temperatur-
bereiche innerhalb der Kaltwasserleitungen 
zur Folge.

Die messtechnischen Untersuchungen 
zeigen, dass es besonders in den Kreu-
zungsbereichen von warm- und kaltgehen-
den Rohrleitungen zu einer Erwärmung der 
Kaltwasserrohrleitungen kommt. Die ther-
mische Trennung innerhalb der Zwischen-
decke sorgt zwar für eine Reduzierung des 
Wärmeeintrags in die Verteilleitung, jedoch 

findet weiterhin ein Wärmeübergang von der 
erwärmten Ringleitung auf die Verteilleitung 
statt.

IV. Fazit
Die Untersuchungen der konventionellen In-
stallationsmethoden haben Schwachstellen 
nachgewiesen, durch die es zu lokalen Tem-
peraturüberschreitungen des Kaltwassers 
kommt. Zu den Ursachen gehören der kon-
vektive Wärmeübergang bei zu hohen Um-
gebungslufttemperaturen und die Wärme-
leitung über wandmontierte Entnahmear-
maturen. Der Strahlungseinfluss bei unmit-
telbarer Verlegung der Kaltwasserleitung zu 
Wärmequellen ist ebenfalls eine nicht zu ver-
nachlässigende Größe. Die Grundvorausset-
zungen für eine thermisch optimale Verle-
gung der Kaltwasserleitungen fallen je nach 
Verteilungssystem unterschiedlich aus. So ist 
die konvektive Erwärmung der Kaltwasser-
leitungen bei der horizontalen Verteilung in 
der Regel größer als bei der vertikalen Vertei-
lung, da eine Verlegung der Rohrleitungen in 
potenziell kritischen Temperaturbereichen 

nicht vermieden werden kann. Die Tempe-
raturen im Installationsraum hängen dabei 
stark von der angestrebten Raumtemperatur 
ab. Die vertikale Verteilung mit separaten, 
thermisch getrennten Schächten für warm- 
und kaltgehende Rohrleitungen liefert tem-
peraturtechnisch die besten Bedingungen. 
Die Kaltwasserleitung kann bei diesem Ver-
teilkonzept im kältesten Bereich installiert 
werden und durchläuft keine Kreuzungsbe-
reiche – im Gegensatz zur horizontalen Ver-
teilung oder der gemeinsamen Schachtverle-
gung von warmen und kalten Rohrleitungen. 
Auf Basis des aktuellen Erkenntnisstandes 
aus Forschung und Praxis hat die FH Müns- 
ter acht Regeln abgeleitet, deren Einhaltung 
für einen hygienischen Betrieb einer Trink-
wasserinstallation unabdingbar sind. 
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Acht Installationsregeln zum Erhalt der Trinkwasserhygiene

1.  Sowohl im Warm- als auch im Kaltwasser müssen kritische Temperaturbereiche 
(> 25 °C und < 55 °C) vermieden werden, die das Wachstum pathogener Keime för-
dern. 

2.  Der Wasserinhalt einer Warmwasser-Installation, der nicht auf Temperatur gehal-
ten werden kann, muss minimiert werden. Somit stellt die Zirkulation bis unmittel-
bar an die Entnahmestelle die beste Lösung für die Warmwasser-Installation dar. 

3.  Um weitergehend eine Erwärmung der Kaltwasserrohrleitungen zu verhindern, 
müssen die warmgehenden Stockwerksleitungen oberhalb der Entnahmearma-
turen verlegt und die Armaturen warmwasserseitig mit einer Einzelzuleitung von 
ca. 10 x DN von oben angeschlossen werden.

4.  Bei Raumtemperaturen = 24 °C und Wassereintrittstemperaturen in das Gebäude  
= 18 °C sollte nach einer Stagnationszeit von mehr als fünf Stunden an jeder Stelle 
der Kaltwasser-Installation eine Temperatur von = 25 °C sichergestellt sein. Dafür 
darf in den Installationsbereichen von Kaltwasserleitungen eine Temperatur von 
25 °C nicht überschritten werden. 

5.  Die Kaltwasserleitungen müssen in einem eigenen Schacht bzw. in einem separaten 
Bereich innerhalb der Zwischendecke verlegt werden. Bei hohen Wärmelasten mit 
Lufttemperaturen über 25 °C innerhalb der Installationsbereiche müssen Kaltwas-
serleitungen thermisch entkoppelt verlegt werden. 

6.  Der Luftverbund zwischen Schacht oder Zwischendecke und Vorwand muss in al-
len Fällen durch geeignete Maßnahmen unterbrochen werden, beispielsweise durch 
Abschottung. 

7.  Weiterhin sind Installationskonzepte, die zu einem geringen Wasserinhalt führen, 
zu bevorzugen und ein hoher Wasserwechsel in allen Teilstrecken sicherzustellen 
– insbesondere in den Stockwerks- und Einzelzuleitungen.

8.  Können die geforderten Kaltwassertemperaturen im Betriebs- oder Stagnationsfall 
aufgrund zu hoher Raum- und/oder Wassereintrittstemperaturen nicht eingehalten 
werden, so müssen aktive Prozesse angewandt werden, beispielsweise Spülmaßnah-
men oder eine Kaltwasser-Zirkulation. Die Anforderungen an die Verlegung und 
den Installationsraum von Kaltwasserleitungen hinsichtlich der Minimierung des 
Wärmeeintrags bestehen aber weiterhin.
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Gebäude 4.0 – Vision oder Wirklichkeit?
Neue Sensor- und Datentechnik plus Cloudanbindung integrieren das Gebäude  
in das Internet der Dinge (IoT)

Für die Bauwirtschaft lag der Focus der Di-
gitalisierung in den vergangenen Jahren auf 
der Methode „Building Information Mode-
ling – BIM“. Der digitale Zwilling ist das Sy-
nonym für einen effizienten, schlanken und 
reibungsfreien Bauprozess mit dem Ziel, das 
Gebäude „gebaut wie geplant“ umzusetzen. 
Die Baubeteiligten ringen noch um Schnitt-
stellen und Datenstandards für einen rei-
bungslosen Austausch der Daten aller betei- 
ligten Gewerke. Der Betrieb des Gebäudes 
mit Hilfe des digitalen Datenmodells ist der 
nächste folgerichtige Schritt, sozusagen die 
Kür der Nutzung der BIM-Methode über den 
Lebenszyklus des Gebäudes. 

Parallel zur Einführung von BIM werden 
Gebäude aktuell technisch von innen heraus 
digitalisiert. Das ist sowohl im Neubau als 
auch nachträglich in der Sanierung möglich. 

Treiber sind Projektentwickler, Gebäudehal-
ter und -betreiber und nicht zuletzt die Nut-
zer, die nach neuen Möglichkeiten und Ge-
schäftsmodellen suchen, um Gebäude attrak-
tiver und wertiger zu machen. Von vielen An-
bietern wird die Entwicklung preisgünstiger 
technischer Komponenten zur Datengenerie-
rung und für den Datenaustausch vorange-
trieben, beispielsweise von Multisensoren, 
Beacons, Mini-Controllern und einfach kon-
figurierbaren Netzen sowie neuen Dienst-
leistungen wie Verwaltungs-Apps, Daten- 
hosting und -analyse in der Cloud. BIM und 
die zunehmende Digitalisierung der Raum-
nutzung werden sich in der Zukunft für den 
Gebäudebetrieb ergänzen.

Die Digitalisierung der Gebäudetechnik 
mit internet-basierten Anwendungen hat 
sich in den vergangenen Jahren zuerst im 
Home-Bereich durchgesetzt. Die Gründe sind 
sicher zum einen in der geringen Größe der 
Systeme mit wenigen beteiligten Räumen, 
Nutzern, Sensoren, Aktoren und klassischen 
Komponenten vorwiegend aus der Heizungs- 
oder Elektrotechnik zu suchen, zum ande-
ren in der klaren rechtlichen Situation: Nur 
der Hausbesitzer oder Wohnungsnutzer 
muss für seinen Lebensbereich entscheiden, 
ob Daten über das Netz ausgetauscht wer-
den. In großen Nichtwohngebäuden war das 
Denken der Betreiber bisher in den meisten 
Fällen von Sicherheit geprägt. Um die kom-

plexe Versorgungstechnik vor fehlerhaften 
Eingriffen von außen zu schützen und da-
tenschutzrechtlichen Bestimmungen sicher 
zu genügen, wurde bisher der Austausch au-
tomatisierter Datenerfassungen mit der Au-
ßenwelt meist gemieden. Gerade bei jungen 
Menschen und insgesamt in der Gesellschaft 
wandelt sich inzwischen das Bewusstsein 
zur eigenen Sichtbarkeit der Daten im Inter-
net – in Kombination mit den neuen tech-
nischen Möglichkeiten, Anlagen, Geräte und 
Sensoren zu vernetzen. 

Ausschreibungen für anspruchsvolle ak-
tuelle Bauprojekte zeigen diese Entwicklung. 
Von vornherein werden Cloud- und Cloud-
to-Cloud-Lösungen gefordert. Gebäudehal-
ter und -betreiber sind an den dynamischen 
Daten des Gebäudebetriebs interessiert. Das 
Gebäude verwandelt sich in einen Teil des 
Internets der Dinge (IoT). Die riesige Daten-
fülle aus großen Nichtwohngebäuden wird 
als potenzielle Quelle für erweitertes Wissen 
für einen effizienteren und profitableren Ge-
bäudebetrieb verstanden. Wird die Entwick-
lung vom Mobiltelefon zum Smartphone als 
Vergleich herangezogen, wurden die klas-
sischen Dienste „Telefonie“ und „SMS“ durch 
die Möglichkeiten des intelligenten Telefons 
um eine unüberschaubare Anzahl neuer Ge-
schäftsmodelle ergänzt, die über das Smart-
phone abgewickelt werden. Das Umsatzvo-
lumen der über das Telefon abgewickelten 
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Abbildung 1: Schematische Darstellung PoE-Beleuchtungssystem (smartengine) plus Gebäudeautomation und Cloudanbindung
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Dienste hat sich in den vergangenen zehn 
Jahren verfünffacht – ohne dass Telefonie 
und SMS als klassische Dienste nennens-
wert gewachsen wären. Steht dem Gebäude 
als Hauptaufenthaltsort des modernen Men-
schen eine ähnliche Entwicklung bevor? Im-

merhin verbringen wir gut 90 Prozent un-
serer Zeit in Gebäuden. Die neuen Techno-
logien im Gebäude werden neben den klas-
sischen Geschäftsmodellen „Verkauf“, „Ver-
mietung“ und „Verpachtung“ eine Vielzahl 
von neuen Geschäftsmodellen ermöglichen, 
die wir uns heute noch nicht ausmalen kön-
nen.

I. Gebäude 4.0
Die Bezeichnung „4.0“ stammt ursprünglich 
aus der Industrie und steht für die vierte in-
dustrielle Revolution und das damit einher-
gehende Organisationsgestaltungskonzept, 
das auf vier grundlegenden Prinzipien be-
ruht:
–  Vernetzung: Maschinen, Geräte, Sen-

soren und Menschen können sich mitein- 
ander vernetzen und über das Internet 
der Dinge oder das Internet der Menschen 
kommunizieren.

–   Informationstransparenz: Sensordaten 
erweitern Informationssysteme digitaler 
Modelle, um so ein virtuelles Abbild der 
realen Welt zu erstellen.

–  Technische Assistenz: Assistenzsys- 
teme unterstützen den Menschen mit Hilfe 
von aggregierten, visualisierten und ver-
ständlichen Informationen als Grundlage 
fundierter Entscheidungen und schneller 
gezielter Problemlösungen. 

–  Dezentrale Entscheidungen: Cyber-
physische Systeme können eigenständige 
Entscheidungen treffen und Aufgaben au-
tonom erledigen. Nur bei Störungen oder 
Zielkonflikten übertragen sie die Aufga-
ben an eine höhere Instanz.

Die Übertragung dieser Ordnungsprinzipien 
auf Gebäude benötigt ein hohes Maß an in-
terner Vernetzung der technischen Systeme. 
Gleichzeitig muss das Gesamtsystem mit 
hoher Datensicherheit in das IoT integriert 
sein. Einen Ansatz dafür, den die ROM Tech-
nik mit Partnerunternehmen aus der Zech 
Group entwickelt, wird im Folgenden aufge-
zeigt.

II. Mit allen Sinnen
Einem intelligenten Gebäude wird durch 
die Installation verschiedener Sensoren das 
Sehen, Hören, Fühlen, Riechen usw. beige-
bracht. Daten aus technischen Anlagen und 
aus der Raumnutzung, die über ein Netz von 
Sensoren im gesamten Gebäude kontinuier-
lich erfasst werden, können über ein Nerven-
geflecht aus Daten- oder Buskabeln bzw. über 
Funktechnologie weitergeleitet und verarbei-
tet werden, beispielsweise zu Anwesenheit, 
Temperatur oder Luftqualität. Je nach Auf-
gabe müssen die Daten in einer ausreichend 
hohen Granularität und Präzision vorliegen –  
zum Teil auch in Echtzeit.

Während die Komponenten der Gebäude-
technik wie Pumpen, Lüftungsanlagen, Kes-
sel usw. in den „Eingeweiden“ des Gebäu-
des mit einer eigenen Sensorik ausgestat-
tet sind und über die Gebäudeleittechnik ge-
steuert werden, war die raumseitige Senso-
rik im Umfeld des Nutzers bisher meist auf 
das Nötigste begrenzt: Die Temperaturmes-
sung am Raumbediengerät befand sich in der 
Regel am Eingang der Räume. Damit ist sie 
nur mehr oder minder geeignet, um die tat-
sächliche Raumsituation zu erfassen. Eine 
elegante Möglichkeit, die Sensorik in beste-
henden Systemen als flächendeckendes Netz 
unauffällig zu integrieren, bieten „Power  
over Ethernet-Systeme“ (PoE-Systeme) für 
Beleuchtung. Diese Technologie nutzt eine 
Datenverkabelung zur effizienten Versor-
gung von LED-Leuchten mit Gleichstrom. In 
die Decke oder in die Leuchten integrierte 
Multi-Sensoren können über die Leuchte an-
geschlossen und mit Energie versorgt wer-
den. Die Daten zu Helligkeit, Temperatur, An-
wesenheit und Stromverbrauch, gegebenen-

Abbildung 2: 2-Achs-Büro mit PoE-System  
im ROM-Labor
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Abbildung 3:  
Simulationsmodell  
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falls auch zu Luftqualität, Feuchte und Luft-
druck, werden aus den an jeder Leuchte vor-
handenen Sensoren mit den Datenkabeln an 
eine zentrale Datenerfassung im Gebäude 
übermittelt. 

Dieses Network-Powered-Lightning (NPL) 
erreicht im Normalfall jede Stelle im Gebäu-

de. Im Gegensatz zur kabellosen Übertra-
gung der Daten sind durch die kabelgebun-
dene Datenübertragung jederzeit die volle 
Datensicherheit und die Datenübertragung 
in Echtzeit zur Steuerung von Raumfunktio- 
nen gegeben. Eine PoE-basierte Lösung mit 
lokalem offline-Betrieb oder entsprechender 

Sicherheitsverschlüsselung der Cloudanbin-
dung bietet die nötige und unverzichtbare  
Sicherheit für den Betreiber eines smarten 
Gebäudes.

III. Meilenstein 1:  
Integration von NPL, konventioneller 
Gebäudeautomation und  
Cloudanbindung zu einem System
Ein Ziel war es, die Vorteile der aufgezeigten 
Möglichkeiten eines PoE-Systems durch Ver-
bindung mit der konventionellen Gebäu-
deautomation für einen intelligent gesteu-
erten effizienten Gebäudebetrieb nutzbar zu 
machen. Der schematische Aufbau des Ge-
samtsystems ist in Abbildung 1 gezeigt. 

Im ROM-Labor in Hamburg wurde ein  
Testraum als 2-Achs-Büro eingerichtet und 
mit den entsprechenden Systemen ausgestat-
tet. In einem ersten Schritt wurde die Quali-
tät der Sensorik des smartengine-Beleuch-
tungssystems [2] mit den genauen Messme-
thoden des Labors geprüft und beurteilt.

In einem zweiten Schritt wurden über die 
BACnet-Schnittstelle der smartengine der 
MSR-Controller für die Funktionen „Heizen“, 
„Kühlen“, „Lüften“ und „Jalousiesteuerung“ 
angeschlossen und die Regelung über die 
Daten der Sensorik erfolgreich auf die dyna-
mische Raumnutzung – das heißt auf die Prä-
senz im Raum – abgestimmt. Das große Ein-
sparpotenzial an Energie und Betriebskos- 

Abbildung 4: Visualisierung verschiedener Services auf Mobile Devices
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Abbildung 5: Schema „Gesamtsystem Raumautomation“ (smartengine plus Gebäudeautomation), Cloud-Anbindung und web-Services mit Integration  
weiterer Systeme
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ten dieser Systemintegration wurde durch 
eine Jahressimulation von Einzel- und Groß-
raumbüros kalibriert an den Messdaten aus 
dem Labor bewertet.

Der nächste Schritt in die Cloud konnte 
in überzeugender Weise mit dem jungen Un-
ternehmen aedifion in kurzer Zeit realisiert 
werden. Alle Daten des Testsystems im La-
bor können in Echtzeit auf einer IoT-Platt-
form im Netz visualisiert und analysiert wer-
den. Über einen reverse-SSH-Tunnel wird 
eine hochsichere und verschlüsselte Daten-
verbindung zur Cloud aufgebaut und das 
notwendige Edge-Device wird in Betrieb ge-
nommen. Die Interaktion des lokalen Sys-
tems mit der Cloud erfolgt im Betrieb über  
MQTT, einem Standardprotokoll des Inter- 
net-of-Things. Insbesondere sind auch steu-
ernde Eingriffe möglich, obwohl dabei die 
Firewall für eingehende Verbindungen ge-
schlossen bleibt. Das garantiert höchste IT-
Sicherheit.

Die zentralen Ergebnisse der aufgezeigten 
Schritte der Systemintegration sind:
1.  Die Präsenz und die Helligkeit im Raum 

werden durch die über den Arbeitsplätzen 
positionierten Sensoren genau erfasst.

2.  Die Temperaturmessung über die Sen-
soren gibt die Raumtemperatur sowohl im 
Heiz- als auch im Kühlbetrieb mit guter 
Genauigkeit wieder. Die Raumtempera-

tur kann nach den Sensordaten geregelt 
werden.

3.  Die Integration der Sensoren direkt in den 
Leuchtenkörper muss so vorgenommen 
werden, dass die Sensoren bei Leuchten-
betrieb thermisch entkoppelt sind. Bei di-
rekt integrierten Sensoren (ohne ther-
mische Trennung) wurden bis zu fünf  
Kelvin Temperaturdifferenz zur Raum-
temperatur nur durch den Leuchtenbe-
trieb (Erwärmung des Leuchtenkörpers) 
gemessen. Die Installation der Sensoren 
in die Decke außerhalb der Leuchten führt 
immer zu guten Ergebnissen. 

4.  Bei Zugrundelegung eines dynamischen 
Nutzerszenarios unter Berücksichtigung 
realistischer Abwesenheitszeiten (Ur-
laub, Dienstreise, Meetings, Mittagspau-
se usw.) wurde durch die Simulation bei 
Vergleich einer über die Anwesenheit ge-
steuerten Klimatisierung (Lüften / Küh-
len / Heizen) mit einem Standardsystem 
eine Senkung der Energiekosten zwi-
schen 30 und 40 Prozent durch das im 
Labor erprobte System errechnet. Haupt-
faktoren für die Einsparung sind die in-
telligent gesteuerte Beleuchtung und die 
an die Präsenz angepasste Raumbelüf-
tung mit der zugehörigen Luftaufberei-
tung. Als Referenzfall (Standardfall) wur-
de ebenfalls ein modernes LED-Beleuch-
tungssystem, eingeschaltet bei Präsenz 

im Raum, übersteuert durch einen Hel-
ligkeitssensor und eine konstante zeitge-
steuerte Lüftung mit Vor- und Nachlauf-
zeit herangezogen.

5.  Die Ankopplung des Gesamtsystems an 
eine Daten-Cloud kann im Grunde im 
Plug-and-Play umgesetzt werden. Die 
BACnet-Schnittstelle des smartengine-
Systems und die Kommunikationsfähig-
keit moderner Regelungs-Controller in 
verschiedene Bussysteme und das Inter-
net schaffen die Voraussetzung, die An-
bindung problemlos über ein Edge-Device 
zu realisieren.

6.  Weitere Messgrößen können ergänzend 
durch eine erweiterte Sensorik geliefert 
werden, beispielsweise Feuchte, Druck 
und Luftqualität. Diese Sensorik wird ak-
tuell im Labor geprüft.

IV. Meilenstein 2:  
Anbindung weiterer technischer  
Systeme und interaktiver Dienste
Die beschriebene Systemkonfiguration hat 
sich im Labor als betriebsstabil erwiesen. 
Für den realen Gebäudebetrieb ist es nun 
wünschenswert, über die effiziente Vernet-
zung der Versorgungstechnik hinaus viele 
weitere Systeme und Dienste über Web-
Services und Mobile Devices einzubin-
den und zentral zu koordinieren und zu  
steuern.

Abbildung 6: Grafik Hammerbrooklyn.DigitalCampus
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Aufzugsmanagement, Parkplatzmanage-
ment und automatische Zugangskontrolle 
sind Systeme, deren Daten in eine zentra-
le intelligente Datenverarbeitung eingebun-
den werden können. Diese Datenverarbei-
tung kann als Backend den gesamten Daten-
strom im Gebäude koordinieren, weiterver-
arbeiten und auswerten. So werden weitere 
Dienste für Betreiber und Nutzer möglich, 
die über ein persönliches Frontend mit in-
dividuell zugeschnittenen Rechten mit dem 
Backend kommunizieren können – in der  
Regel ein Smartphone oder ein PC bzw. Lap-
top. Abbildung 5 zeigt einige dieser Diens- 
te, die in einem digitalisierten Gebäude di-
rekt zur Verfügung stehen und in ersten Pro-
jekten umgesetzt werden:
–  Steuerung der Raumfunktionen: Tempera-

tur, Beleuchtung, Jalousien,
–  Monitoring, Data Analytics,
–  Navigation im Gebäude,
–  Heat Mapping,
–  Find your colleague,
–  Buchen von Meeting-Räumen,
–  Finden von Points of Interest,
–  Mängelmeldung,
–  Bestellen von Services (Catering usw.),
–  Anzeige unbesetzter Arbeitsplätze
–  u. v. a. m.

Mit dieser Gesamtstruktur entsteht ein di-
gitales Abbild des aktuellen Gebäudezu-
standes. Aus aufgezeichneten Trends kann 
gelernt werden, um den Betrieb des Gebäu-
des für die Zukunft zu verbessern. Methoden 
des „Machine Learning“ [2] können kontinu-
ierlich angewendet werden, um beispielswei-
se die Betriebsweise für das Heizen / Küh-
len / Lüften nach den Belegungsplänen und 
den Mustern tatsächlicher Anwesenheit zu 
optimieren. Gebuchte und trotzdem nicht ge-
nutzte Räume können automatisch wieder 
freigegeben werden. Viele weitere Services 
sind möglich, ob für das Asset-Management, 
FM-Dienstleister oder die Nutzer der Gebäu-
de – der Phantasie sind kaum Grenzen ge-
setzt.

V. Gebäude 4.0 im Bau
Das beschriebene Gesamtsystem wurde im 
kleinen Maßstab im Labor installiert und das 
Zusammenspiel der Teilsysteme und Funk-
tionen wurde im Live-Betrieb geprüft. Noch 
2020 wird das Gesamtsystem in zwei rich-
tungsweisenden Bauprojekten in Hamburg 
und Bremen umgesetzt, beide Gebäude ge-
hen noch in diesem Jahr in Betrieb. 

1. Hammerbrooklyn-Pavillion
Der Hammerbrooklyn.DigitalCampus wird 
der zentrale Innovationsstandort für digi-

tale Transformation in Hamburg. Hier wer-
den Unternehmen, Stadt und Wissenschaft 
gemeinsam an der Zukunft arbeiten [5].  
Mitten in der Stadt entsteht zwischen 
Deichtorhallen und HafenCity ein tech-
nisch hochmodern bebauter Campus, der  
futuristische Akzente setzt und perfekte  
Voraussetzungen für eine hochvernetzte  
Forschungscommunity zum Megatrend „di-
gitale Transformation“ schafft. Etablierte  
Unternehmen und Startups werden hier zu-
sammengebracht. Im Zentrum steht der Pa-
villon, der schon Mitte 2020 in Betrieb ge-
nommen wird. Der amerikanische EXPO- 
Pavillon von Mailand wird nach Hamburg 
transferiert, dort aufgebaut und als vollwer-
tiges Gebäude aufgewertet. Diesem Ansatz 
trägt das vorgestellte System zur Gebäudedi-
gitalisierung Rechnung: Aus der Zusammen-
arbeit und Synergie der beteiligten etablier-
ten Firmen der Projektentwicklung und Ge-
bäudetechnik entsteht durch Integration der 
Impulse und des neuen Know-How der bei-
den Prop-Tech-Startups eine neue Qualität 
des digitalisierten Gebäudebetriebs. Ziel und 
Anspruch des neuen „Digital-Hubs“ Ham-
merbrooklyn werden so schon in der Bau-
phase umgesetzt.

2. Handwerkerhaus in Bremen
Der Rohbau des Holz-Hybrid-Hauses mit gut 
3.600 m² oberirdischer Bürogeschossfläche 
wurde in nur zehn Tagen errichtet. Die Holz-
Beton-Module erlauben bei der Herstellung 
eine Einsparung von bis zu 80 Prozent CO2  
gegenüber konventionellerem Betonbau. 

Im Handwerkerhaus sollen die Handwerks-
betriebe der Bremer Zech-Group an einem 
Standort zusammenkommen. Der hohe Vor-
fertigungsgrad der Gebäudeteile anhand 
eines digitalen Zwillings zeigt beispiel-
haft die Vorteile der BIM-Methode für den 
Bauablauf. Gleichzeitig wird auch hier das  
beschriebene System der Gebäudedigitali-
sierung umgesetzt – Bauen 4.0 trifft Gebäu-
de 4.0. 

VI. Fazit
Das Gebäude als geschlossenes hochver-
netztes System oder Teil des IoT ist tech-
nisch schon heute auch für große Büro- und  
Verwaltungsgebäude umsetzbar. Die Mög-
lichkeiten der Vernetzung und Kommunika-
tion werden mit hoher Dynamik verbessert. 
Bauvorhaben mit hohem Digitalisierungs-
standard werden aktuell umgesetzt, wie die 
beiden Beispiele, aber auch weitere Vorha-
ben in Europa und weltweit zeigen. Das digi-
talisierte Gebäude wird den Gebäudebetrieb 
transparenter machen, Betriebsoptimie-
rungen ermöglichen und zugleich neue Mög-
lichkeiten der Nutzung generieren. Gebäude 
4.0 sind auf einem guten Weg in die Wirk- 
lichkeit. 

Quellen:
[1]  wtec GmbH, www.wtec.ag.
[2]  BTGA-Almanach 2019, S. 59–63.
[3]  Pinestack GmbH, pinestack.io.
[4]  aedifion GmbH, www.aedifion.com.
[5]  Hammerbrooklyn.DigitalCampus,  

hammerbrooklyn.hamburg.

Abbildung 7: Grafik Handwerkerhaus Bremen
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Wird BIM die TGA-Branche verändern?
Wie eine nicht ganz so neue Methode die Digitalisierung in der Bauwirtschaft  
einläutet und welche Chancen und Risiken das für die TGA birgt. 

Nicht erst seit gestern ist Building Information Modeling (BIM) ein großes Thema. Kaum ein  
Tag vergeht, ohne dass über diese scheinbar so neue Methode in der Fachpresse berichtet wird. 
Doch wie konkret sind die Anforderungen der Stakeholder, von der öffentlichen Hand bis zu  
privaten Investoren? Was ist genau gemeint, wenn von BIM-Modellen und Datenaustausch  
die Rede ist? Und nicht zuletzt: Welche neuen Möglichkeiten entstehen im Planen und Bauen  
für die Projektbeteiligten?

In den Diskussionen sind beim Thema „Buil-
ding Information Modeling (BIM)“ immer 
wieder geteilte Meinungen zu hören: Die eine 
Fraktion, nennen wir sie die Konservativen, 
negiert nach wie vor, dass es nach dem Zeit-
alter von AutoCAD noch etwas Neues geben 
kann. Die Reformer hingegen prophezeien, 
dass sich mit BIM alle Probleme des Planens 
und Bauens in Luft auflösen werden. Wie so 
oft, wird die Wahrheit vermutlich irgendwo 
dazwischen liegen. 

Doch das Ganze beginnt schon viel frü-
her: So ist oftmals gar nicht klar, was genau 
gemeint ist, wenn von BIM und BIM-Model-
len gesprochen wird. Woran wird bei dem 
Thema gedacht? An ein rudimentäres 3D-
Modell, das zwar schön anzuschauen, aber 
doch irgendwie „dumm“ ist? Oder werden 
auch die vielen Eigenschaften (so genannte 
Properties) berücksichtigt, die erst den ech-
ten Mehrwert ausmachen? Hier muss sicher 
noch einiges an Aufklärung und Verständi-
gung zwischen den Fraktionen geleistet wer-
den.

Ein Blick zurück
Doch zunächst ein Blick in die Vergangen-
heit: Das Thema Digitalisierung begleitet uns 
schon viele Jahre. Bereits 1982 erschien die 
Version 1.0 der genannten CAD-Software. 

Heute ist die Erstellung von Plänen am Reiß-
brett für die meisten kaum noch vorstellbar. 

Auch das digitale Planen und Bauen be-
gleitet uns schon lange, nur ist es mal mehr 
mal weniger präsent. So existiert BIM in ers- 
ten Konzepten seit mehreren Jahrzehnten. 
Richtig Schwung bekam das Thema aber 
erst in den vergangenen Jahren. Das ist vor 
allem der gestiegenen Rechenleistung und 
den komplexeren Anforderungen am Bau ge-
schuldet. Bei großen Bauvorhaben ist inzwi-
schen immer häufiger das Tablet als der aus-
gedruckte Plan in A0 zu sehen.

Digitalisierung ist notwendig
Digitalisierung als Megatrend ist eine der 
großen Revolutionen unserer Zeit. Die im-
mense Steigerung der Effektivität der ver-
gangenen Jahre ist in vielen Bereichen ohne 
Software und Co kaum vorstellbar. Disrup-
tive Technologien schaffen ganz neue Bran-
chen und verdrängen alte vom Markt. Das ist 
bereits in vielen Bereichen unserer Gesell-
schaft zu beobachten – und es ist grundsätz-
lich auch notwendig. Durch die Einbeziehung 
von Technologie in den Unternehmen wer-
den Erleichterungen für Mitarbeiter und eine 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit erreicht.  
Lediglich die Baubranche scheint noch im-
mer im Dornröschenschlaf zu liegen.

BIM ist nicht gleich BIM
Doch zurück zum eigentlichen Thema: Wie 
bereits erwähnt, stellt sich beim Umgang 
mit BIM-Datenmodellen zunächst einmal die 
Frage, was genau gemeint ist. Oftmals wird  
BIM im Leistungsverzeichnis ausgeschrie-
ben und der Planer fragt diese Leistung 
selbstverständlich bei „seinen“ Herstellern 
an. In den Köpfen existiert dann oft zunächst 
ein einfaches 3D-Modell der entsprechenden 
Komponenten. Das ist jedoch zu kurz ge-
dacht. Die eigentlichen Vorteile erfährt BIM 

erst durch die vierte Dimension – die sinn-
volle Verknüpfung mit den Produktdaten, 
also einer Art digitalem Datenblatt. Erst mit 
diesem lässt die neue Methode ihre Möglich-
keiten und Vorteile erkennen. 

Blick ins Ausland
Es lohnt sich, wie so oft, auch ein Blick über 
den Tellerrand hinaus in andere Länder. Im-
mer wieder heißt es, Deutschland liege weit 
hinter dem Ausland zurück, wenn es um das 
digitale Planen und Bauen geht. Doch diese 
Aussage ist aus zwei Gründen anzuzweifeln: 

Erstens ist auch im Ausland nicht alles 
Gold, was glänzt. Schnell werden rudimen-
täre 3D-Modelle marketingtechnisch sehr 
wirkungsvoll dargestellt und als digitaler 
Zwilling verkauft. Dabei handelt es sich al-
lerdings oft nur um schön anzuschauende 
Architekturpläne. Von echten simulationsfä-
higen Datenmodellen sind sie weit entfernt.

Zweitens muss anerkannt werden, dass 
Deutschland mit der HOAI und ihrem Sinn-
bild für ein recht zersplittertes Bauwesen 
teilweise vor großen Herausforderungen 
steht, wenn es um ganzheitliche Ansätze 
geht. Hat im Ausland oft ein Generalunter-
nehmer „den Hut auf“, müssen hierzulande 
immer wieder verschiedene Parteien unter 
denselben gebracht werden. Das gilt nicht 
nur für die Ausführung, sondern auch für die 
Planung. Konkret drückt sich dies dadurch 
aus, dass mehr als eine Software eingesetzt 
wird und damit ein so genannter Open-BIM-
Ansatz vorliegt. Wird jedoch nur eine Soft-
ware im Gesamtprojekt eingesetzt, wird von 
„Closed BIM“ gesprochen.

Steigerung der Planungsqualität 
Wird ein solches Projekt jedoch richtig um-
gesetzt, ergeben sich für alle Beteiligten viele 
Chancen. Ist die Lernphase erst einmal über-
wunden und der tägliche Einsatz von BIM 

Christoph Kleine MBA,
technischer Referent,
Herstellerverband
Raumlufttechnische
Geräte e. V.
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wird Normalität, ist tendenziell mit einer 
deutlichen Steigerung der Planungsquali-
tät zu rechnen. Durch eine frühere Koordi-
nation aller Beteiligten, die Visualisierung 
und die kontinuierliche Einbindung des 
Bauherrn werden viele Probleme gar nicht 
erst auf die Baustelle durchgeschleift. Auch 
können dann doch noch notwendige Ände-
rungen relativ einfach vorgesehen werden. 
Schon heute erlauben es viele Softwarean-
bieter, Auslegungen der Gebäudetechnik dy-
namisch im Modell anzupassen – allerdings 
nur, wenn die Komponenten und Geräte mit 
entsprechenden Daten versehen sind. Auch 
der Prozess der Baugenehmigung kann 
dann mit einem einfachen Mausklick und ei-
ner Prüfung durch eine entsprechende Soft-
ware beim Bauamt erfolgen – zumindest in 
der Theorie. Doch bis dahin ist es noch ein 
weiter Weg.

Gerade die Akteure der Technischen Ge-
bäudeausrüstung sind am Bau oft nicht gern 
gesehen, da es beim Einbringen der Anla-
gentechnik oftmals zu Bauverzögerungen 
und steigenden Kosten kommt. Das ist aller-
dings auch darauf zurückzuführen, dass die 
TGA zuletzt eingebracht wird. Probleme, die 
durch unzureichende Abstimmung mit den 
vorigen Gewerken entstanden sind, können 
dann nur noch sehr zeitaufwendig und teuer 
behoben werden. Hier verspricht BIM deut-
liche Verbesserungen, da die TGA bereits in 
einer frühen Phase und sehr detailliert in 
den digitalen Bauplan eingebracht werden 
kann.

Risiken und Nebenwirkungen
Selbstverständlich gibt es immer zwei Sei-
ten einer Medaille: Solche umfassenden Än-
derungen in den Bauabläufen werden ein 
hohes Maß an Anpassung von vielen Pla-
nern fordern, aber auch von den ausführen-
den Unternehmen. Heute sind die Situation 
und auch die Auftragslage noch so gut, dass 
die wenigen Projekte, die Kenntnisse im Um-
gang mit BIM-Modellen erfordern, abgelehnt 
werden können. Doch die Anzahl der Pro-
jekte und die Tiefe der Anforderungen wer-
den mit der Zeit immer weiter steigen. Gera-
de kleine Unternehmen können hier schnell 
das Nachsehen haben, da sie die notwendi-
gen Fachkenntnisse weder einkaufen noch 
aufbauen können oder wollen.

Die Vorzeichen sind schon heute deut-
lich zu erkennen: Das Bundesministerium  
für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(BMVI) veröffentlichte bereits im Jahr 2015 
den „Stufenplan Digitales Planen und Bau-
en“. Darin wird für Projekte der öffentlichen 
Hand ein immer detaillierteres BIM-Niveau 
gefordert. Für neu zu planende Projekte gilt 

das Niveau I ab 2020. Dem werden sich im-
mer mehr private Investoren anschließen, da 
ein durchgängiges 3D-Modell mit verknüpf-
ten Daten viele Vorteile bietet, sowohl bei der 
Erstellung als auch im gesamten Lebenszy-
klus eines Gebäudes. 

Was kann die TGA-Branche tun?
Die Branche der Technischen Gebäudeaus-
rüstung darf sich dem Thema „BIM“ nicht 
verschließen. Sie muss sich aktiv damit aus-
einandersetzen und in die Fort- und Weiter-
bildung der Mitarbeiter investieren. Gerade 
die junge Generation kennt die Digitalisie-
rung und wird gern als „Digital Natives“ be-
zeichnet, also als digitale Ureinwohner. Hier 
sind sowohl Wissen als auch Interesse am 
Thema reichlich vorhanden.

Für konkrete Projekte lässt sich festhal-
ten, dass erste Versuche nicht zu groß aus-
fallen sollten. Viele Experten und Praktiker 
empfehlen, beim Thema „BIM“ mit kleinen 
Vorhaben und routinierten Abläufen zu be-
ginnen. Nicht zu vermeidende Fehler und 
Misserfolge können so besser verkraftet wer-
den.

Wie können Hersteller helfen?
Die Hersteller von Komponenten und Geräten 
können ganz konkret Aufklärungsarbeit leis- 
ten. Das liegt schon in ihrem Eigeninteresse, 
da sie für ihre Kunden selbstverständlich ei-
nen bestmöglichen Service liefern möchten.

Außerdem sollten Reibungsverluste und 
doppelte Arbeiten vermieden werden. Aus 
diesem Grund hat der RLT-Herstellerver-
band bereits im Jahr 2018 einen Arbeits-
kreis „BIM“ gegründet, der einerseits einen 

Standard für die Erstellung von BIM-Model-
len erarbeitet und andererseits Aufklärung 
leisten möchte. Ein Ergebnis ist die Veröffent-
lichung der RLT-Richtlinie 05 – „Building In-
formation Modeling für Raumlufttechnische 
Geräte“. Diese Richtlinie kann kostenlos auf 
der Internetseite des Herstellerverbandes be-
zogen werden: www.rlt-geraete.de > DOWN-
LOADS > RLT-Richtlinien > RLT Richtlinie 05. 

Diese Richtlinie ist nicht als abgeschlos-
senes Papier zu verstehen, sondern soll als 
Diskussionsgrundlage und Basis für die 
nächsten Schritte dienen. Konkret sollen die 
Kooperation mit den anderen Verbänden wei-
ter ausgebaut und möglichst digitale Tools 
geschaffen werden, die die Mitgliedsunter-
nehmen und die weiteren Projektbeteiligten 
unterstützen können.

Fazit
BIM wird nicht nur kommen, sondern ist be-
reits da. Wer nach wie vor die Augen vor die-
ser Methode verschließt, verpasst handfeste 
Chancen und gerät in Gefahr, an der Ent- 
wicklung der nächsten Monate und Jahre 
den Anschluss zu verlieren. Seien Sie also 
hiermit offiziell eingeladen, sich am Diskurs 
zu beteiligen und die vielen Vorteile zu ent-
decken, die das digitale Planen und Bauen  
bereithält. 

Steigende Anforderungen der Öffentlichen Hand

Technische Trends und Normung
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KaP – SoftwarePlus
Verfahren zur softwaregestützten Betriebsanalyse und -optimierung  
von Kältesystemen und RLT-Anlagen im Bestand

Im Rahmen des vom Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) geförderten  
Forschungsvorhabens „KaP-SoftwarePlus“ (FKZ: 03ETW012A-D) wird in der Zeit von Januar 2019  
bis Dezember 2021 ein Verfahren zur softwaregestützten Betriebsanalyse und -optimierung  
von Kältesystemen und RLT-Anlagen im Bestand entwickelt, umgesetzt und erprobt. Das erfolgt 
auf der Basis der in den Projekten „KaP-Kälteanlagen in der Praxis“ (FKZ: 03ET1066A) und  
„KaP-Software“ (FKZ: 03ET1350A-C) entwickelten Werkzeuge zum Erfassen, Dokumentieren und 
Optimieren von Kälteanlagen. Das Vorhaben wird in kooperativer Zusammenarbeit der Projekt- 
beteiligten BUILD.ING Consultans + Innovators GmbH, Hottgenroth Software GmbH & Co. KG,  
Steinbeis Innovation gGmbH und der Ostfalia Hochschule für angewandte Wissenschaften,  
Fakultät Versorgungstechnik durchgeführt. Um möglichst viele Aspekte der Energieeffizienz,  
der Ökologie und des Anlagenbetriebs in die Entwicklung eines standardisierten Verfahrens zur 
Optimierung der Kälteanlagen einzubinden, wird das Projekt neben der aktiven Beteiligung des 
Forschungsrats Kältetechnik e.V. durch das Umweltbundesamt (UBA) und den Bundesindustrie- 
verband Technische Gebäudeausrüstung e.V. (BTGA) begleitet. Darüber hinaus besteht Unter- 
stützung seitens beratender Partner aus der Forschung (Hochschule Biberach, Hochschule  
Düsseldorf), aus der Industrie (Combitherm GmbH und Johnson Controls Systems & Service GmbH) 
und der Anlagenplanung (Ing.-Büro Detlef Malinowsky).

Die Bereitstellung von Klima- oder Prozess-
kälte in Nichtwohn- und Sondergebäuden 
stellt einen steigenden Anteil am Energiever-
brauch in Deutschland und in anderen In-
dustrieländern dar. Die steigenden internen  
Lasten und die höheren Anforderungen in 
der Produktion oder an den Betrieb von Ge-
räten und Anlagen – beispielsweise IT-Syste-
me in Nichtwohngebäuden oder Rechenzen-
tren, MRT-Geräte in Krankenhäusern – füh-
ren zu einem vermehrten Einsatz von Käl-
teanlagen und zu einem entsprechenden  
Energiebedarf. Wie auch bei Anlagen zur 
Wärmeversorgung und Raumluftversorgung 
ergibt sich bei den Anlagen zur Kälteversor-
gung über Mängel in der Betriebsführung, 

falsch eingestellte Regelparameter oder un-
zureichende Wartung ein Mehrbedarf an  
Energie für den Betrieb. Über ein Betriebs-
monitoring mit Erfassung und Auswertung 
ausgewählter, zentraler Parameter der An-
lagen kann ein wesentlicher Schritt in Rich-
tung Energieeinsparung und Anlageneffi-
zienz getan werden. Den Anfang stellt zu-
nächst das Erfassen der im Betrieb befind-
lichen Anlage mit ihren Komponenten, der 
Peripherie und den aktuellen Verbrauchs-
werten dar. Um Anlagenbetreiber bzw. Anla-
gentechniker und -planer bei dieser Aufgabe 
zu unterstützen, hat das Projektteam in den 
vergangenen Jahren eine Software zur Ana-
lyse und Optimierung des Betriebes von Käl-

teanlagen im Bestand entwickelt, die inner-
halb eines aktuellen Forschungsvorhabens 
überarbeitet und in ihrer Funktionalität er-
weitert wird.

I.  KaP-Software zur Analyse  
und Optimierung des Betriebes  
von Kälteanlagen

Die in den vorherigen KaP-Projekten entwi-
ckelte Software bildet ein Verfahren zur stan-
dardisierten Aufnahme und Bewertung von 
Kältesystemen ab. Die verschiedenen Be-
standteile des Kältesystems werden erfasst 
und bewertet; Optimierungspotenziale wer-
den aufgezeigt. Die Aufnahme basiert auf 
der Dokumentation des Bestands, des Erfas-
sens von Betriebsparametern im System und 
bei Bedarf auf der Durchführung von ergän-
zenden Messungen. 

II. Abbildung des Kältesystems
Das Werkzeug bildet das Kältesystem mit 
den wesentlichen Bauteilen, der Peripherie 
und den zu versorgenden Einheiten ab. Der 
Kältekreislauf selbst wird nicht direkt be-
trachtet. Dazu stellt der Forschungsrat Käl-
tetechnik e.V. mit dem „Energieeffizienztool“ 
eine Software zur Verfügung, die auf Ba-
sis von ausgewählten Betriebspunkten und  
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unter Beachtung der Parameter im Kälte-
kreis die energetische Effizienz vor allem 
der Kältemaschine als zentrale Einheit ei- 
nes Systems bewertet. Das VDMA-Einheits- 
blatt 24247 „Energieeffizienz von Kältean-
lagen“ bildet die Grundlage. Eines der we- 
sentlichen Ziele dieses Vorhabens ist es, die 
beiden Anwendungen zur Abbildung des Käl-
tekreislaufs und des Kältesystems über eine 
zu entwickelnde Schnittstelle direkt zu kop-
peln. Über wechselseitig übertragene, stan-
dardisierte Datensätze sollen die Funktio-
nalitäten beider Anwendungen gemeinsam  
ergänzt und erweitert werden. Eine zu ent-
wickelnde, geordnete Datenablage von  
Mess- und Produktdaten ist die Basis des 
Datenaustauschs zwischen den Werkzeu-
gen und damit auch Arbeitsinhalt des Vorha-
bens. Weiterhin werden in Abstimmung mit 
der Industrie und dem Forschungsrat Kälte-
technik e.V. Standardvorgaben für eine Pro-
duktdokumentation von Komponenten käl-
tetechnischer Anlagen entwickelt. Die Stan-
dardproduktdaten sollen zum Anpassen der 
Anlagenerfassung und -bewertung im KaP-
Werkzeug dienen.

III.  Bewertung des Kälteanlagensys- 
tems sowie einzelner Komponenten

Mit der Software soll ein umfassendes Werk-
zeug zur Inspektion und Optimierung von 
Klima- und Kälteversorgungssystemen im 
Bestand entwickelt und zur Verfügung ge-
stellt werden. Die Elemente „Kälteerzeuger“, 
„Rückkühler“, „Kälteverteilung“, „-speiche-
rung“ und „-übergabe“ werden ebenfalls er-
fasst und separat bewertet.

IV.  Durchführung einer Energetischen 
Inspektion von Klimaanlagen

Die Funktionalität der Software-Anwendung 
wird im Rahmen der Bearbeitung auch auf 
die Durchführung der Energetischen In-
spektion für Klimaanlagen gemäß DIN SPEC 
15240 / EnEV § 12 erweitert werden. Dafür 
wird die KaP-Software mit einem am Markt 
bestehenden Softwaremodul (Klima-Check) 
des Projektpartners Hottgenroth Software 
GmbH & Co. KG gekoppelt und aufeinander 
abgestimmt. Abbildung 1 zeigt einen Pro-
grammausschnitt des Klima-Check.

Somit wird gegenüber üblichen Inspek- 
tionen die Bewertung der Kälteerzeugung 
und -verteilung durch die KaP-Systema-
tik ausgeweitet – ohne dabei den Aufwand 
für die Inspektion beträchtlich zu erhöhen. 
Dadurch sollen die Bedeutung der energe-
tischen Effizienz von Kälteanlagen stärker in 
den Fokus gerückt, die Akzeptanz und Funk-
tionalität des Werkzeugs gesteigert und die 
reale Anzahl durchgeführter Energetischer 

Inspektionen von RLT- und Kälteanlagen er-
höht werden.

V.  Vereinfachte Erstellung  
von Hydraulikschemen

Zum einfacheren Erfassen der Anlagenhy-
draulik bietet die Anwendung seit der Durch-
führung des KaP I-Projektes in den Jahren 
2012 bis 2015 die Möglichkeit der Erstellung 
eines vereinfachten Anlagenschemas unter 
Verwendung von Komponentenpiktogram-
men. Im Hinblick auf eine verbesserte Hand-
habung und Verkürzung der Bearbeitungs-
zeit wird mit der Softwareüberarbeitung eine 
automatisierte Generierung von vereinfach-
ten Anlageschemen und die direkte Verknüp-
fung von Anlagendaten und Komponenten 
im Anlagenschema angestrebt.

VI. Betreiberfragebogen
Die Software soll zwei unterschiedliche Be-
nutzergruppen ansprechen. Auf Basis der Er-
fahrungen aus den Vorgängerprojekten wird 
ein einfacher Betreiberfragebogen als eigen-
ständiges Modul abgeleitet, der Hemmnisse 
zur Detailanalyse von Kälteanlagensyste-
men von Seiten der Anlagenbetreiber abbau-
en soll. Der Betreiberfragebogen ermittelt 
anhand einer überschaubaren Anzahl von  
ca.  15 Fragen zum Kälteanlagensystem die 
qualitative Wahrscheinlichkeit vorhandener 
Optimierungspotenziale. Die Fragen sollen 
vom Betreiber ohne weitere Recherchen zu 
beantworten sein. Im Falle einer weiterfüh-
renden Analyse des Kältesystems mit Hil-
fe der KaP-Software werden die erhobenen 
Daten aus dem Fragebogen direkt in die An-
wendung übernommen. Die Software selbst 
bietet einerseits dem Betriebstechniker bzw. 
dem Betreiber der Anlage eine einfache Mög-
lichkeit, mit hinterlegtem ingenieurtech-
nischem Know-how, detaillierte Informatio-

nen und Betriebsparameter der Anlage zu er-
mitteln. Ziel ist die Abbildung und Bewer-
tung der Anlage und die einfache Identifi-
kation möglicher Fehlbetriebe. Daraus kön-
nen anschließend Maßnahmen zur anlagen-
technischen Optimierung eingeleitet und die-
se in ihrem Einsparpotenzial qualitativ ab-
geschätzt werden. Andererseits soll die Soft-
ware für den Ingenieur oder Techniker eine 
Grundlage für die Durchführung von detail-
lierteren Untersuchungen am Kältesystem 
schaffen, um im Anschluss komplexere be-
triebstechnische Optimierungspotenziale 
aufzudecken. In diesen Bereich fallen bei-
spielsweise die Auswertung von Kurzzeit-
messungen, die Untersuchung der hydrau-
lischen Zustände und die Ermittlung von Op-
timierungsmaßnahmen hinsichtlich Wirt-
schaftlichkeit und Effizienz in ihrer Umset-
zung. Das Ergebnis dieser Ebene soll eine 
quantitative Abschätzung der ermittelten 
Maßnahmen in Bezug auf die energetischen 
und finanziellen Einsparungen liefern. In-
nerhalb der verschiedenen Bearbeitungs- 
ebenen ist zunächst die Aufnahme des Kälte- 
systems erforderlich. In einem zweiten 
Schritt erfolgen die Bewertung der System-
parameter und anschließend die Auswertung 
und das Auffinden von Optimierungspoten-
zialen. 

VII.  Intuitive Bedienbarkeit  
der Softwareanwendung

Die Softwareanwendung zeichnet sich durch 
eine intuitive und einfache Bedienbarkeit 
zum Erfassen, Dokumentieren und Optimie-
ren von Kälteanlagen aus. 

Der Nutzer wird anhand eines Leitfadens 
durch das Programm geführt. Die Bestand-
teile der Kälteanlage werden systematisch 
hinsichtlich potenzieller Fehlbetriebe und 
Optimierungsmöglichkeiten angesprochen. 
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Abbildung 1: 
Programmaus-
schnitt  
des Software-
moduls  
(Klima-Check) 
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VIII. Werkzeuge der KaP-Software
Durch einfache Abfragen im Rahmen der 
Bewertungsfunktion wird das Kältesystem 
erfasst und bewertet. Zusätzliche Werk-
zeuge helfen die energetische und finan- 
zielle Einsparung der unterschiedlichen Op-
timierungsmaßnahmen zu prognostizie- 
ren. 

1. Werkzeug – Maßnahmenliste
Nach abgeschlossener qualitativer Erstein-
schätzung über die Bewertungsfunktion 
der Software folgen Vorschläge für Optimie-
rungsmaßnahmen. Diese werden einer im-
plementierten Maßnahmenliste entnom-
men. In dieser Liste sind unterschiedliche 
Optimierungspotenziale aufgeführt, die über  
verschiedene Befunde herausgearbeitet wer-
den können.

2. Werkzeug – Standarddiagramme
Die Zusatzfunktion „Standarddiagramme“ er- 
möglicht eine sichere Auswertung, die hin-
reichende Rückschlüsse auf den Betrieb der 
Kälteanlage und des Systems gibt. Hier sol-
len beispielsweise mögliche Standby-Ver-
bräuche erkannt oder Regelungskonzepte 
der Anlage evaluiert werden. Über ergän-
zende Kurzzeitmessungen können weitere 
grundlegende Informationen zum Betrieb 
des Kältesystems sowie der Funktion ermit-
telt werden, beispielsweise Pumpenbetrieb, 
Leistungsmessungen thermisch und elek-
trisch usw.

3. Werkzeug – Prognosetool
Das Prognosetool vergleicht den nötigen Käl-
tebedarf der Verbraucher mit den aufgezeich-
neten Verbrauchswerten. Sollten keine Ver-

brauchsdaten vorliegen, besteht die Mög-
lichkeit, die fehlenden Daten über genannte 
Kurzzeitmessungen am Kältesystem zu er-
fassen und einzulesen.

In Abbildung 2 ist die Installation von 
mobiler Messtechnik für eine Durchführung 
von Kurzzeitmessungen an einer Testan- 
lage zum Erfassen der Kältemengen über  
die Aufnahme des Volumenstroms mittels  
Ultraschalldurchflussmessgerät sowie der 
Vor- und Rücklauftemperaturen mittels An-
legetemperatursensoren an der Kälteverteil-
leitung zu sehen.

Als Ergebnis der Prognose werden Jahres-
dauerlinien erstellt, die als Basis für weiter-
führende Auswertungen dienen.

IX.  Optimierungspotenzial und Energie- 
effizienz kältetechnischer Anlagen

Aufgrund des steigenden Kältebedarfs in der 
Industrie, der IT-Branche und im Gesund-
heitswesen erhöht sich trotz verbesserter 
Anlagentechnik der Anteil der hier einge-
setzten Energie. Neben effizienten Planungs-
konzepten im Bereich von Neu- und Um-
bauprojekten können betriebliche Optimie-
rungen und die Durchführung von regelmä-
ßigen Inspektionen bereits installierter An-
lagen den Energieverbrauch zur Kältebereit-
stellung in Deutschland senken. 

Mit der Soll-Wert-Optimierung von Kalt-
wasser- und Kühlwassertemperatur, der Re-
duzierung der Betriebszeiten, der Umset-
zung eines hydraulischen Abgleichs des Sys-
tems und des Austauschs von ineffizienten 
Pumpen und der freien Kühlung bei nied-
rigen Außentemperaturen kann von erheb-
lichen Energieeinsparungen ausgegangen 
werden.

Insbesondere in komplexen kältetech-
nischen Anlagen können nicht nur Fehl- 
einstellungen einzelner Anlagenparame-
ter oder -komponenten zu einem erhöhten 
Energieverbrauch führen, sondern auch die  
Kombination verschiedener Mängel. Im un-
günstigen Fall führt der Ausfall des Kälte-
systems zu Problemen im Betrieb bzw. der 
Sicherstellung von Betriebsparametern von 
Anlagen, Maschinen oder Räumen mit hö-
heren raumklimatischen Anforderungen. 

Um Fehlfunktionen und Betriebsstö-
rungen zu vermeiden, ist die kontinuier-
liche Wartung und Instandhaltung in jedem 
Fall sinnvoll. Weitergehende Maßnahmen – 
wie eine laufende Betriebsüberwachung und 
-auswertung – helfen nicht nur Probleme 
oder Störungen zu vermeiden, sondern auch 
die Energiekosten zu reduzieren. Insbeson-
dere in Anlagen großer Liegenschaften ist 
die Transparenz der Funktionalität sowie der 
Hydraulik und Regelung von großer Bedeu-
tung, um Optimierungspotenziale zu identi-
fizieren. An diesem Punkt setzt die Software-
entwicklung des KaP-Projektes an.

X.  Aufnahme und Bewertung  
des Kältesystems über die Software

Kann die Durchführung der Aufnahme und 
Bewertung des Kältesystems nicht durch den 
Betreiber vorgenommen werden, können die 
Arbeiten als Dienstleistung an ein Fachun-
ternehmen vergeben werden. Um auch kom-
plexe Kälteanlagen strukturiert und vollstän-
dig aufzunehmen, erfolgt die Vorbereitung 
der Anlagenbegehung und -aufnahme im 
Rahmen eines ersten Gesprächs. Dabei wer-
den die wesentlichen Daten und Anlagenpa-
rameter erfasst, beispielsweise Ort und Grö-
ße der Liegenschaft, Umfang der bereits ein-
gebauten Messtechnik, vorhandene Zählein-
richtungen sowie Anzahl und Größe von Käl-
temaschinen, Rückkühlern und Speichern.

Im Anschluss findet die vorbereitete Vor-
Ort-Begehung von Kältezentrale und Anla-
gensystem in der Liegenschaft statt. Hier 
werden zentrale Informationen ermittelt: 
Leistungen, Temperaturniveaus und die Käl-
temittel-Füllmenge der Anlagen. Dokumen-
tationen wie Wartungsverträge und Anlagen-
schemata helfen beim Nachvollziehen von 
Abhängigkeiten und bei der Einschätzung 
des Zustandes der Anlage. 

Zur Dokumentation der bestehenden, oft 
gewachsenen Anlagentechnik bietet die Soft-
ware die Möglichkeit einer vereinfachten 
Darstellung des Kältesystems in einem über-
sichtlichen Anlagenschema. Innerhalb die-
ses Arbeitsschrittes erfolgt das direkte Er-
fassen der Anlagenkomponenten mit Leis- 
tungsdaten, Betriebsparametern, Angaben 

Abbildung 2:  
Installation von  

mobiler Messtechnik  
an einer Testanlage  

(Ultraschalldurchfluss-
messgerät und Anlege-

temperatursensoren)
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zum Hersteller und zum Typ sowie Ver-
brauchsdaten. Gegebenenfalls hinterlegte 
Herstellerdaten können zugewiesen werden. 
Abbildung 3 zeigt das Umsetzungsbeispiel 
eines vereinfachten Anlagenschemas für 
eine Beispielanlage.

Die aufgenommenen Daten dienen zur 
Dokumentation und Bewertung des vorhan-
denen Kälteanlagensystems. Aus den ein-
gegebenen Daten können charakteristische 
Verhältniszahlen gebildet werden, die eine 
Einschätzung der Effizienz bzw. der Ausle-
gung und Dimensionierung der Anlagen-
komponenten erlauben. Vor Ort aufgenom-
mene Daten der Kaltwassertemperatur kön-
nen für einen Soll-Ist-Abgleich der Betriebs- 
parameter herangezogen werden. 

Auf Basis der vereinfachten Darstel-
lung werden im späteren Verlauf der Aus-
wertungen die Abhängigkeiten und Aus-
wirkungen der vorgeschlagenen Optimie-
rungsmaßnahmen abgeschätzt und aufge-
zeigt. Diese Bewertungen werden zusam-
men mit den aufgenommenen qualitativen 
Kriterien in ein Ampelbewertungssystem 
übernommen. Es können noch weitere Un-
terpunkte zum System abgefragt werden. 
Ein Ausschnitt eines Umsetzungsentwurfs 
ist beispielhaft für das Bewertungskriterium  
„Monitoring“ in Abbildung 4 zu sehen.

Die Anlage wird in Hinsicht auf die un-
terschiedlichen Kriterien betrachtet und 
klassifiziert, sodass ein Überblick der Anla-
genqualität gegeben ist und eine Priorisie-
rung von Optimierungsmaßnahmen abgelei-
tet werden kann. Über die Auswahl des zu 
bewertenden Bilanzraumes wird Bezug auf  

„VDMA-Einheitsblatt 24247: Energieeffi- 
zienz von Kälteanlagen, Teil 7: Regelung,  
Energiemanagement und effiziente Betriebs-
führung“ (VDMA 24247-7) genommen. Es 
stehen drei unterschiedliche Bilanzräume 
zur Auswahl (Abbildung 5).

Innerhalb der Software werden zehn un-
terschiedliche Kriterien zum Kältesystem 
und den versorgenden Kälteanlagen betrach-
tet, die jeweils eine einzelne Bewertung über 
einige Unterkriterien erhalten:

1.  Verbrauch Kälteerzeugung  
und Verteilung

In diesem Bereich werden unter anderem die 
Verbrauchswerte der flächenbezogenen Käl-
te- und Primärenergiemengen, die Regelung 
der Verteilerpumpen und die Dämmung des 
Kältesystems bewertet. Die Klassifizierung 

des Energieverbrauches der Zentrale und 
der Verteilung gibt wesentliche Rückschlüs-
se auf ein energetisches Optimierungspoten-
zial, beispielsweise durch den Austausch 
oder eine Neueinstellung der vorhandenen 
Pumpen. 

2.  Komplexität der Zentrale
Je komplexer ein Anlagensystem ist, umso 
schwieriger ist das Auffinden von Fehlbe-
trieben innerhalb des Systems und umso 
wichtiger wird eine regelmäßige Prüfung 
des Anlagenbetriebs. In diesem Bereich wer-
den beispielsweise die Übersichtlichkeit 
des Anlagensystems, die Anzahl von Käl-
temaschinen und Rückkühlern sowie die 
Anzahl der thermischen Regelkreise auf 
der Verbraucherseite des Systems bewer- 
tet.

Abbildung 4:  
Ausschnitt eines 
Umsetzungsentwurfs 
beispielhaft für das 
Kriterium „Monitoring“

Abbildung 3: Beispiel eines vereinfachten Anlagenschemas eines Kältesystems
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3. Dimensionierung
Das Verhältnis von elektrischen Antriebs-
leistungen für Rückkühler oder Hilfsaggre-
gate bezogen auf die Antriebsleistung der 
Kälteerzeuger gibt Rückschlüsse auf oft 
nicht betrachtete und unterschätzte elek-
trische Energieverbraucher. 

4. Temperatur Soll-Ist
Die in den Verhältniszahlen entwickelten 
Werte werden – wenn vorhanden – in diesen 
Bereich übernommen. Hier wird insbeson-
dere auf die Diff erenz von Soll-Werten (Plan-
werten) zu den vorhandenen Ist-Werten so-
wie auf die Diff erenz von minimaler zu ma-
ximaler Systemvorlauftemperatur eingegan-
gen.

5. Anlagenzustand
Im Bereich „Anlagenzustand“ werden das 
Alter und die Erhaltungsqualität der Maschi-
ne sowie ihre Anbindung an das System be-
wertet. Ältere Kälteanlagen weisen nach Jah-
ren des stetig laufenden Betriebes oft Ver-
schleißerscheinungen oder nicht aktualisier-
te Soll-Wert-Einstellungen auf.

6. Ökologie
Neben den energetischen und betriebstech-
nischen Aspekten des Kältesystems wird 
auch die ökologische Verträglichkeit ermit-
telt. Dazu werden aus der Kältemittelart und 
-menge und der Leistung der einzelnen An-
lage die spezifi sche Füllmenge und das CO2-
Äquivalent bestimmt.

7. Betriebssicherheit
Ein weiterer wichtiger Aspekt je-

der technischen Anlage ist die Be-
triebssicherheit. Diese wird über In-

formationen des Betreibers, den Do-
kumentationsgrad und die Dokumen-
tationsqualität der Anlage, die Einhal-
tung der Wartungsintervalle oder den 
Kältemittelverlust pro Jahr erfasst.

8. Monitoring
Ein Aspekt wird bei vielen Neuinstallationen 
und Umbaumaßnahmen bis heute vernach-
lässigt: die Integration messtechnischer Aus-
stattung zum Erfassen der laufenden Betriebs-
parameter. Die Qualität der Messausstattung 
wird im Hinblick auf den Umfang und die da-
durch folgenden Bilanzierungsmöglichkeiten 
erfasst. Weiterhin werden Datenpfl ege, Da-
tenqualität und Art des vorhandenen Ener-
giemanagementsystems bewertet.

9. Effi zienzpotenzial
In diesem Bereich werden aus den Datenblät-
tern der Kältemaschinen und der Rückküh-
ler die Effi  zienz-Potenziale des Anlagensys-
tems mit dem vorhandenen Betrieb ver-
glichen. Hier wird Bezug auf eine mögliche 
Teillastregelung, freie Kühlung oder Wär-
merückgewinnung genommen. Auch wer-
den die Temperaturniveaus im Betrieb und 
die Energy Effi  ciency Ratio (EER) sowie die 
European Seasonal Energy Effi  ciency Ratio 
(ESEER) nach Herstellerangaben für die Ma-
schinen beurteilt.

10. Energieeffi zienz
Sind bereits Messdaten vorhanden, so kann 
die Energieeffi  zienz und die Vollbenutzungs-
dauer der Anlage in erster Annäherung er-
mittelt werden.

XI.  Ersteinschätzung des Kältesystems
Nachdem alle vorhandenen Informatio-
nen erfasst und über die Benutzeroberfl ä-
che in das Werkzeug eingegeben sind, wer-
den über hinterlegte Algorithmen die Ver-
hältniszahlen berechnet und die bewerteten 
Kenndaten der Anlage in Form eines System-
Steckbriefes ausgegeben. Der Steckbrief für 
das Kältesystem (Bilanzraum III, vgl. auch 
Abbildung 5) enthält grundlegende Daten: 
Angaben zum Ort, zur Liegenschaft, zum 
Einbauort der Zentrale und zur Grundfl äche. 
Des Weiteren wird das vereinfachte Schema 
innerhalb der Gesamtbewertung übersicht-
lich gegliedert darstellt. Ein Ausschnitt der 
geplanten Umsetzung des Steckbriefes ist in 
Abbildung 6 zu sehen.

Für die Bilanzräume I (Kälteerzeuger) 
und II (Kälteerzeuger und Rückkühler) so-

Abbildung 5: Bilanzräume in Kältesystemen: Kältemaschine – Kälteanlage – Kältetechnisches Anlagen-
system nach VDMA 24247-7

Abbildung 6: Beispielhafter Ausschnitt aus der ersten Seite des Ergebnis-Steckbriefes 
für die Gesamtbewertung
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wie ausgewählter Einzelkomponenten wer-
den jeweils separate Zusammenfassungen 
der Bewertungskriterien je nach Anlagenan-
zahl dargestellt.

Ob die Auswertung des Systems auf einer 
umfassenden oder einer einfachen Aufnah-
me basiert, wird über den hinterlegten Infor-
mationsgehalt bzw. den Umfang der einge-
gebenen Daten angezeigt. Die Einzelbewer-
tungen der Unterpunkte fi nden sich in Form 
einer „Ampelbewertung“ wieder. 

XII. Potenziale der Anwendung
Über die Aufnahme, Analyse und Bewertung 
der Kälteanlagen mit der KaP- Software kön-
nen erste Aussagen zu möglichen Optimie-
rungspotenzialen getroff en werden. Die im 
Rahmen der Bewertungskriterien erfassten 
und auf Fehlfunktionen hinweisenden Be-
triebsparameter werden ausgewiesen und 
entsprechend bewertet. Hinweise auf mög-
liche Optimierungspotenziale und gegebe-
nenfalls sinnvolle Maßnahmen zur Korrek-
tur werden in einer wachsenden Maßnah-
menliste ausgewiesen, in der Fehlerquellen 
in Kälteanlagensystemen erfasst und doku-
mentiert sind.

Die Befunde können über verfügbare 
Standard-Diagramme visualisiert werden. 
Außerdem können mit dem Werkzeug Pro-
gnosen zu möglichen Einsparpotenzialen bei 
unterschiedlichen Maßnahmen zur System-
optimierung abgegeben werden. 

Viele bisher entwickelte Werkzeuge zur 
energetischen Betriebsoptimierung von käl-
tetechnischen Anlagensystemen greifen be-
reits im Vorfeld auf Messwerte und Informa-
tionen zu, die vielen Anlagenbetreibern nicht 
vorliegen – Verdampfer- oder Kondensations-
temperatur, vorhandene Energieverbräuche 
usw. Die innerhalb des KaP-Forschungsvor-
habens entwickelten Werkzeuge bieten die 
Möglichkeit, in einem ersten Schritt ohne 
jegliche Messwerte eine qualitative Aussa-
ge zum Anlagensystem zu treff en und mög-
liche Optimierungspotenziale aufzuzeigen. 
In einem weiteren Schritt können diese Po-
tenziale über Kurzzeitmessungen oder ein-
gebaute Messtechnik auf ihre Wirtschaftlich-
keit und Energieeffi  zienz überprüft werden.

Betreiber sollen über die Anwendung der 
KaP-Software eigene Anlagen schnell und si-
cher bewerten und sogar erste Optimierungs-
maßnahmen identifi zieren können. Mit der 

Entwicklung der Software soll der Aspekt der 
effi  zienten Gestaltung von Erzeugung, Ver-
teilung und Übergabe im Bereich der Kälteer-
zeugung und -bereitstellung weiter in den 
Vordergrund rücken.

Auf Grundlage der Bewertungsmatrix 
und der Kennwertentwicklung wird im Rah-
men des Forschungsprojektes insbesondere 
die Möglichkeit eines nationalen und inter-
nationalen Vergleichs von Kälteanlagensys-
temen in unterschiedlichen Gebäuden gebo-
ten, beispielsweise in Büro- oder Serverräu-
men, medizinischen oder gewerblichen An-
wendungen. Auch soll mit einer größeren 
Verbreitung des Werkzeugs die Bewertung 
der eigenen Anlage im Kontext einer ver-
mehrten Zahl von ausgewerteten Anlagen-
beispielen möglich sein.
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Das Projekt wird über das Bundesministeri-
um für Wirtschaft und Energie (BMWi) fi nan-
ziert (Förderkennzeichen: 03ETW012A-D). 
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keit, einen Beitrag zur Energieeinsparung in 
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Hohe CO2-Vermeidungspotenziale  
in Lüftungs- und Klimaanlagen
Neue Studie belegt Einsparpotenziale bei thermischer und elektrischer Energie

In einer vom Bundesindustrieverband Tech-
nische Gebäudeausrüstung e.V. (BTGA), vom 
Fachverband Gebäude-Klima e.V. (FGK) und 
vom Herstellerverband Raumlufttechnische 
Geräte e.V. beauftragten Studie wurden für 
zentrale Lüftungs- und Klimasysteme in 
Büro- und Verwaltungsgebäuden Potenziale 
zur Einsparung von thermischer und elek-
trischer Energie sowie von dadurch hervor-
gerufenen CO2-Emissionen berechnet. Durch 
eine konsequente Umsetzung der in der Stu-
die beschriebenen Strategien und Maßnah-
men können bei einer oft guten Wirtschaft-
lichkeit insgesamt rund 3 Millionen Tonnen 
CO2-Emissionen eingespart werden. Diese 
entsprechen 3,5 bis 4 Prozent der jährlichen 
CO2-Gesamtemissionen in Deutschland.

Die dreiteilige Studie wurde vom Lehr-
stuhl für Gebäude- und Raumklimatechnik 
der RWTH Aachen (EBC), dem Institut für 
Luft- und Kältetechnik (ILK) Dresden und 
vom Umweltcampus Birkenfeld durchge-
führt. Im Mittelpunkt der Studie stehen zu 
den rund 116.000 Lüftungs- und Klimaanla-
gen, die in Deutschland in Büro- und Verwal-
tungsgebäuden betrieben werden, folgende 
Fragen: Welchen Beitrag zur Verringerung 
des thermischen Aufwands zur Luftaufberei-
tung und zum Einsparen von CO2-Emissio- 
nen können Systeme zur Wärmerückgewin-
nung leisten? Welche Einsparpotenziale an 
elektrischer Arbeit ergeben sich durch Maß-
nahmen zur Anpassung der Luftvolumen-
ströme zu einem Variabel-Volumenstrom-
Betrieb, durch den Austausch veralteter, in-
effizienter Ventilatoren und durch den Ein-
satz von modernen, nachhaltigen Wasser-
kühlsätzen zur Erzeugung von Kälteleistung 
zur Luftkühlung und -entfeuchtung? Die Stu- 

die beantwortet diese Fragen und verdeut-
licht dabei die Ergebnisse stets auch im  
Hinblick auf die Ökologie (CO2-Einsparung) 
und die Wirtschaftlichkeit (CO2-Vermei-
dungskosten).

I. CO2-Vermeidungskosten
Die wichtigste Größe zur Beurteilung der öko-
logischen und ökonomischen Effizienz einer 
Maßnahme zum Klimaschutz sind die CO2-
Vermeidungskosten in Euro/t CO2. Für die-
se gibt es zwei Darstellungsmöglichkeiten:

 • Möglichkeit 1 berücksichtigt alle inves- 
tiven Aufwendungen, die für die betrach-
tete Maßnahme aufgebracht werden müs-
sen (in Euro). Diese Kosten werden divi-
diert durch die CO2-Emissionen (in Ton-
nen), die durch die Maßnahme über einen 
definierten Zeitraum erreicht werden.

 • Bei Möglichkeit 2 werden von den Investi-
tionskosten noch die Netto-Einsparungen 
der Energiekosten (Betriebskosten) abge-
zogen, die durch die Maßnahme über den 
definierten Zeitraum erzielt werden. Die-
ses Ergebnis wird wieder durch die einge-
sparten CO2-Emissionen dividiert.

Ziel ist es, durch geeignete Klimaschutz-
maßnahmen möglichst geringe CO2-Vermei-
dungskosten zu erreichen. Negative CO2-Ver-
meidungskosten bei Variante 2 verdeutli-
chen, dass im Betrachtungszeitraum die ein-
gesparten Betriebs- und Energiekosten hö-
her sind als die Investitionskosten. Somit si-
gnalisieren solche Maßnahmen Anlagenbe-
treibern und Investoren neben einer guten 
Ökologie auch eine hohe Wirtschaftlichkeit.

Für die Berechnungen und Simulationen 
in den drei Teilstudien wurden folgende Wer-
te vorgegeben:
Strompreis = 6,4 Cent/kWh,
Wärmepreis = 8,4 Cent/kWh,
CO2-Emissionen Strom = 0,52 kg/kWh,
CO2-Emissionen Wärme = 0,30 kg/kWh.

II.  Teilstudie 1: Optimierte Luftförde-
rung in RLT-Geräten

Die vom Lehrstuhl für Gebäude- und Raumkli-
matechnik der RWTH Aachen (EBC) erstell-
te Studie betrachtet CO2-Vermeidungspoten-
ziale von RLT-Anlagen in deutschen Büro- 

und Verwaltungsgebäuden durch eine opti-
mierte Betriebsstrategie und durch den Er-
satz älterer, ineffizienter Ventilatoren. Analy-
sen des EBC zufolge befinden sich in diesen 
Nichtwohngebäuden rund 116.000 RLT-An-
lagen, die im Hinblick auf ihr Baujahr in vier 
Klassen eingeteilt werden können:
Klasse 1:  Baujahr vor 2002 = 32 %  

(rund 37.000 Anlagen),
Klasse 2:  Baujahr 2002 bis 2007 = 23 % 

(rund 27.000 Anlagen),
Klasse 3:  Baujahr 2008 bis 2013 = 23 % 

(rund 27.000 Anlagen),
Klasse 4:  Baujahr ab 2014 = 22 %  

(rund 25.000 Anlagen).

Aus den Altersklassen folgen die Annahmen 
zur Beurteilung der Effizienz der zur Luft-
förderung in den RLT-Anlagen eingesetz-
ten Ventilatoren sowie für die Marktanteile 
der Lüftungssysteme im Hinblick auf deren  
Betriebsweisen als KVS-Systeme (Konstant-
Volumenstrom) oder als energieeffizientere 
VVS-Systeme (Variabler Volumenstrom).

1. Vorgaben und Berechnungen
Die Potenzialermittlungen zu Einsparungen 
an elektrischer Energie zur Luftförderung er-
folgten in der Studie zweigeteilt mittels dy-
namischer Anlagensimulation und anschlie-
ßender Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:

 • beispielhafte Simulation und Berechnung 
einer Lüftungsanlage für ein Bürogebäu-
de,

 • Berechnung der Maßnahmen für alle 
116.000 RLT-Anlagen in den Büro- und 
Verwaltungsgebäuden.

Für die beispielhafte RLT-Anlage galten in 
der Simulation folgende Vorgaben:

 • Nennluftvolumenstrom 14.000 m³/h,
 • Druckverluste �p = 1.082 Pa (Zuluft) und 

�p =903 Pa (Abluft).

Des Weiteren wurden für die Effizienzmaß-
nahmen folgende Annahmen getroffen:
1.  Durch den Ventilatortausch steigt der 

Systemwirkungsgrad des Ventilators im 
Beispielgebäude von 40 Prozent auf 62 Pro- 
zent. Das entspricht dem Austausch des 
Ventilators in einer Anlage der Altersklas-
se 1 (Baujahr vor 2002).

Günther Mertz M.A., 
Hauptgeschäftsführer 
des BTGA – Bundes- 
industrieverband  
Technische Gebäude- 
ausrüstung e.V.
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2.  Zur Umstellung der Lüftungsanlage vom 
KVS- auf einen VVS-Betrieb wird eine Zo-
nierung des Gebäudes vorgenommen. Da-
bei werden für die verschiedenen Raumar-
ten spezifische Zuluft-Nutzungsprofile 
vorgegeben.

Basis zur Beurteilung der Effizienz und für 
die Optimierungen ist die KVS-Lüftungsan-
lage. Die Variante V1 berücksichtigt die Um-
stellung der Anlage auf einen VVS-Betrieb. 
Bei der Variante V2 kommt zusätzlich zur 
Variante V1 noch ein Ventilatortausch hinzu. 
Der neue Wirkungsgrad beträgt dann 62 Pro-
zent. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Maß-
nahmen lauten:

Die Basis-RLT-Anlage verbraucht zur Luft-
förderung pro Jahr 62 MWh Strom. Dieser 
Verbrauch sinkt bei Variante V1 (VVS-Be-
trieb) um 48 Prozent auf 32 MWh/a und bei 
Variante V2 um 66 Prozent auf 21 MWh/a.

Im zweiten Teil der Studie wurden die Ein-
sparpotenziale für die insgesamt 116.00 RLT-
Anlagen in den Büro- und Verwaltungsgebäu-
den für jede Gerätealtersklasse in Summe be-
rechnet. Dazu wurden alle Anlagen einer Al-
tersklasse zusammengefasst und mit durch-
schnittlichen spezifischen Volumenströmen 
Simulationen durchgeführt, in denen die Ef-
fizienz der Ventilatoren und die Marktanteile 
von KVS und VVS in Abhängigkeit vom Gerä-
tealter variabel verändert wurden.

2. Die Ergebnisse
Aus den Berechnungen ergeben sich für die 
Basisvariante und die Varianten V1 und V2 
die in Tabelle 1 dargestellten Ergebnisse.

Die in Tabelle 1 dargestellten Ergebnisse 
sind plausibel, da sich bei den älteren An-
lagenklassen durch die Optimierungsmaß-
nahmen selbstverständlich höhere Einspar-
potenziale ergeben als bei den neueren An-
lagen.

In weiteren Berechnungen der Studie 
wurden für die verschiedenen Maßnahmen, 
jeweils hochgerechnet auf den betrachteten 
Gesamtbestand von 116.000 RLT-Geräten, 
die in Tabelle 2 dargestellten Gesamtinvesti-
tionen für die Umstellungen der Lüftungs-
anlagen (VVS und Ventilatortausch), die da-
mit einhergehenden möglichen CO2-Emissi-
onseinsparpotenziale sowie die CO2-Vermei-
dungskosten (Investitionen abzüglich Ein-
sparungen an Energie- und Betriebskosten) 
ermittelt.

3. Gesamtergebnis
Bei negativen Vermeidungskosten von etwa 
- 200 bis - 210 Euro/t CO2 sind die beschrie-
benen Maßnahmen „Umstellen auf VVS-Be-
trieb“ und „Ersatz älterer ineffizienter Ven-
tilatoren“ mit CO2-Einsparpotenzialen bis 
etwa 400.000 Tonnen pro Jahr ökologisch 
sinnvoll und rechnen sich durch eine hohe 
Wirtschaftlichkeit mit kurzen Amortisa- 

tionszeiten auch für Investoren und Anlagen-
betreiber.

III.  Teilstudie 2: Die Wärmerück- 
gewinnung in RLT-Geräten

Die Studie zum Beitrag der Wärmerückge-
winnung (WRG) in RLT-Geräten in Nicht-
wohngebäuden zur Energie- und CO2-Verrin-
gerung wurde vom Umweltcampus Birken-
feld erstellt.

1. Vorgaben und Berechnungen
Die Berechnungen erfolgten auf der Basis 
von Daten aus dem Jahr 2017, in dem in 
Deutschland rund 23.280 zentrale RLT-Ge-
räte mit Systemen zur Wärmerückgewin-
nung verkauft wurden. Für diese Geräte gal-
ten folgende durchschnittliche Angaben:

 • Nennluftvolumenstrom pro Gerät = 
14.000 m³/h,

 • WRG-Systeme: Druckverlust �p = 340 Pa, 
Rückwärmezahl = 0,732,

 • Betrieb an 3.235 h pro Jahr  
(Bürogebäude),

 • thermische Arbeit zur Luftkonditionie-
rung 11,6 kWhth pro m³/h pro Jahr.

Aus dem Gesamtvolumenstrom 23.280 Ge-
räte № 14.000 m³/h = 326 Mio. m³/h folgt bei 
3.250 Betriebsstunden pro Jahr und der spe-
zifischen thermischen Arbeit zur Luftkondi-
tionierung von 11,6 kWhth/(m³/h) pro Jahr 
eine jährliche thermische Gesamtarbeit zur 
Luftkonditionierung von 3,781 № 109 kWh/a. 
Von dieser thermischen Arbeit übernimmt 
die WRG einen Anteil von 73,2 Prozent, also 
2,768 № 109 kWh/a. Bei einem mittleren Emis-
sionsfaktor von 0,30 kg CO2/kWhth verrin-
gert die WRG die CO2-Emissionen somit jähr-
lich um 830.400 t CO2.

Aus dem zusätzlichen Druckverlust der 
WRG-Systeme von �p = 340 Pa folgt aber ein 
erhöhter elektrischer Aufwand der Ventila-
toren (angenommener Wirkungsgrad 60 Pro-
zent). Dieser ergibt sich zu 166,7 № 106  kWh/a, 
der zu einer Erhöhung der CO2-Emissionen 
um 166,7 № 106 kWh/a № 0,52 kg CO2/kWhel = 
86.700 Tonnen CO2 pro Jahr führt. Somit er-
geben sich durch den Betrieb der WRG-Sys-
teme Netto-CO2-Einsparungen von 830.400 - 
86.700 = 743.700 Tonnen CO2 pro Jahr, also 
etwa 32 Tonnen CO2 pro Jahr pro RLT-Gerät. 
Wird eine Betriebszeit von 15 Jahren berück-
sichtigt, folgt daraus eine Emissionsminde-
rung von etwa 11,2 Millionen Tonnen CO2. 
Welche wirtschaftlichen Aufwendungen sind 
dafür erforderlich?

Die Investitionen für ein WRG-System 
betragen bei einem Luftvolumenstrom von 
14.000 m³/h durchschnittlich 21.000 Euro. 
Bei 23.280 Geräten folgen daraus Erstinvesti-

Tabelle 1: Gesamtheitlicher Strombedarf der 116.00 RLT-Geräte in Büro- und Verwaltungsgebäuden in GWh/a 
in Abhängigkeit von der Altersklasse und von der Betriebsweise (Basis = KVS-System; V 1 = VVS-System;  
V 2 = VVS-System plus Ventilatortausch auf Wirkungsgrad 62 %; der angesetzte alte Ventilatorwirkungsgrad 
ist jeweils abhängig von der Gerätealtersklasse)

Baujahr Basis V 1 V 2

< 2002 658 376  
- 43 %

261  
- 60 %

GWh/a

2002 – 2007 402 248  
- 38 %

184  
- 54 %

GWh/a

2008 – 2013 301 222  
- 26 %

174  
- 42 %

GWh/a

> 2014 213 196  
- 8 %

159  
- 25 %

GWh/a

Summe 1.574 1.042  
- 34 %

778  
- 51 %

GWh/a

Tabelle 2: Ergebnisse zu Investitionen, CO2-Einsparpotenzialen und CO2-Vermeidungskosten  
für die untersuchten Varianten VVS-Betrieb und Ventilatortausch

Maßnahme V 1 Maßnahme V 2

Gesamtinvestitionen 380 Mio. Euro 634 Mio. Euro

CO2-Einsparpotenzial 267.000 t/a 399.686 t/a

CO2-Vermeidungskosten - 208 Euro/t - 203 Euro/t
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tionen von 489 Millionen Euro. Berücksich- 
tigt werden muss auch der zusätzliche Strom-
bedarf durch den Druckverlust der WRG-Sys-
teme. Daraus folgen in 15 Jahren Kosten von 
166,7 № 106 kWh/a № 15 a № 0,164 Euro/kWhel = 
410 Millionen Euro. Hinzu kommen Aufwen-
dungen für Abzinsungen, Wartung etc., die 
pauschal mit 10 Prozent der Investitionskos- 
ten = 49 Millionen Euro angesetzt werden. 
In Summe ergeben sich dadurch in 15  Jah-
ren Gesamtaufwendungen von 948 Millio-
nen Euro.

Diesem Aufwand stehen die Gewinne 
durch die Wärmerückgewinnung gegen-
über. Diese betragen 2,768 № 109 kWh/a № 
15 a = 41,5 № 109 kWhth. Bei Kosten für die 
thermische Energie von 0,084 Euro/kWh 
ergeben sich finanzielle Einsparungen von 
3,488 Milliarden Euro.

2. Die Ergebnisse
Die Ergebnisse dieser Berechnungen (Ta-
belle 3) lauten: Bei Einsparungen von rund 
3,488 Milliarden Euro (thermische Arbeit) 
gegenüber Aufwendungen von 948 Millio-
nen Euro (Investition, Betrieb, Wartung) er-
gibt sich in 15 Jahren ein Gewinn von net-
to rund 2,54 Milliarden Euro. Gleichzeitig 
führt der Betrieb der WRG-Systeme zu einer 
Verringerung der CO2-Emissionen um mehr 

als 11 Millionen Tonnen. Das bedeutet: Jede 
RLT-Anlage spart pro Jahr durchschnittlich 
7.270 Euro an Betriebskosten und 32 Tonnen 
CO2-Emissionen ein.

Als weitere Parameter wurden in der Stu-
die folgenden Annahmen berechnet:

 • Die berücksichtigten 23.280 RLT-Anlagen 
arbeiten im Jahresbetrieb durchschnitt-

lich mit 80 Prozent der Nennluftleistung. 
Dadurch verringert sich zwar die Jahres-
arbeit der rückgewonnenen Wärme, aber 
gleichzeitig sinkt – überproportional 
stark – die notwendige elektrische Arbeit 
der Ventilatoren zur Überwindung der 
Druckverluste der WRG-Systeme.

 • In vielen Fällen können von den Investi- 
tionskosten für eine WRG kalkulativ die 
Kosten der dann leistungsschwächer aus-
zulegenden Wärme- und Kälteerzeuger 
abgezogen werden. Im optimalen Fall sin-
ken dann die Investitionskosten für eine 
WRG von etwa 21.000 Euro auf netto nur 
noch rund 1.500 Euro – so ein weiteres Er-
gebnis der Studie.

Auch für diese Fälle wurden in der Studie 
entsprechende Berechnungen zu CO2-Min-
derungspotenzialen, zu Aufwendungen und 
letztlich zu CO2-Vermeidungskosten durch-
geführt. Dabei ergaben sich die in Tabelle 4 
aufgeführten Werte.

3. Gesamtergebnis
Mit Vermeidungskosten von etwa - 200 bis 
- 250 Euro/t CO2 zählen Systeme zur Wär-
merückgewinnung zu den effizientesten und 
wirtschaftlichsten Maßnahmen zum Kli-
maschutz und zur Verringerung von CO2-
Emissionen. Die negativen Werte verdeut-
lichen, dass sich diese Maßnahmen für Be-
treiber bereits in kurzer Zeit amortisie- 
ren.

Würden alle RLT-Anlagen in Büro- und 
Verwaltungsgebäuden mit Baujahr vor 2002 
mit einer effizienten Wärmerückgewinnung 
ausgestattet, ergäbe sich eine CO2-Minde-
rung um 1,9 Millionen Tonnen pro Jahr.

IV.  Teilstudie 3: Klimakälte  
zur Luftkühlung 

In der dritten Studie, erstellt vom ILK Dres-
den, geht es um den Energiebedarf zur Be-
reitstellung von Klimakälte zur Luftkühlung 

in RLT-Geräten. Für einen Ausblick auf den 
Zeithorizont von 2020 bis 2030 wird ange-
nommen, dass der Strompreis von 16,4 auf 
20 Cent/kWh steigt und der Stromemissions-
faktor durch den dann höheren Anteil an re-
generativen Energien zur Stromerzeugung 
von 518 auf 405 g CO2/kWhel sinkt.

1. Vorgaben und Berechnungen
Aus Analysen folgt, dass in den Büro- und 
Verwaltungsgebäuden etwa 58.000 Wasser-
kühlsätze zur Luftkühlung eingesetzt wer-
den. Für die Berechnungen in der Studie wur-
de vereinfachend angenommen, dass in al-
len RLT-Anlagen die Luftkühlung durch Was-
serkühlsätze erfolgt. Als Beispiel für die Si-
mulationsrechnungen wurde eine Büronut-
zung (Baujahr 2005) mit einer Fläche von 
1.500 m², einer Kühllast von 25 W/m² und 
einem auf 18 °C zu kühlenden Außenluftvo-
lumenstrom von 14.000 m³/h angesetzt. Die 
Lüftungsanlage wird an 3.250 h pro Jahr be-
trieben. Bei den Varianten V1 und V2 strömt 
die in der WRG von der Abluft vorgekühl-
te Außenluft mit einer Enthalpie von etwa 
59 kJ/kg in den Luftkühler im RLT-Gerät ein. 
Es werden folgende Betriebsfälle betrachtet:

Basisvariante
 • Nur-Luft-Klimaanlage mit maximal 35 Pro- 

zent Umluft, KVS-System, keine WRG,
 • luftgekühlter Scroll-Wasserkühlsatz mit 

Kältemittel R407C (Füllmenge 21 kg),  
Leistung 120 kW, Betrieb 6/12 °C, Ar-
beitszahl SEER = 2,65.

Variante V 1
 • Nur-Luft-Klimaanlage mit WRG-System 

(Rückwärmezahl 75 Prozent), VVS-Be-
trieb,

 • luftgekühlter Kolben-Wasserkühlsatz 
mit Kältemittel Propan (Füllmenge 8 kg), 
Leistung 120 kW, Betrieb 8/14 °C, inte-
grierte freie Kühlung, Arbeitszahl SEER 
= 3,88.

Tabelle 3: Aufwendungen und Einsparungen durch 
den Betrieb eines WRG-Systems in einer zentralen 
RLT-Anlage (Luftvolumenstrom 14.000 m³/h) über 
einen Zeitraum von 15 Jahren

Kosten

- Investition  489 Mio. Euro

- Strom  410 Mio. Euro

- Sonstige   49 Mio. Euro

Einsparung Wärme 3.488 Mio. Euro

Einsparung Summe 2.540 Mio. Euro

Ökologie

Einsparung Wärme 12,46 Mio. t CO2

Aufwand Strom 1,30 Mio. t CO2

Einsparung Summe 11,16 Mio. t CO2

Tabelle 4: CO2-Vermeidungskosten der WRG-Systeme für die Betrachtungszustände „Volllast“ und „Teillast“ 
(80 Prozent der Nennluftmenge) ohne und mit Berücksichtigung von Netto-Kosteneinsparungen während 
der Betriebszeit. Die Angaben zu „mit Minderung“ berücksichtigen alle möglichen Minderinvestitionen für 
die Anlagen zur Wärme- und Kälteerzeugung, die infolge des Betriebs der Wärmerückgewinnung dann mit 
erheblich geringeren Leistungen ausgeführt werden können.

Berücksichtigung von Betriebskosteneinsparungen

ohne mit

Volllast 45 Euro/t CO2 - 216 Euro/t CO2

mit Minderung   3 Euro/t CO2 - 254 Euro/t CO2

Teillast 55 Euro/t CO2 - 209 Euro/t CO2

mit Minderung   4 Euro/t CO2 - 255 Euro/t CO2



Variante V 2
• Luft-Wasser-Klimasystem mit WRG-Sys-

tem (Rückwärmezahl 75 Prozent), VVS-
Betrieb reduziert auf Luftvolumenstrom 
9.000 m³/h, zusätzliche Kühldecke zur 
Deckung der Kühllast,

• luftgekühlter Kolben-Wasserkühlsatz mit 
Kältemittel Propan (Füllmenge 6 kg), Leis-
tung 86 kW, Betrieb 8/14 °C, integrierte 
freie Kühlung, Arbeitszahl SEER = 4,28.

Für diese Varianten wurden zunächst für 
das Basisjahr die Berechnungen zum Ener-
gieverbrauch des Wasserkühlsatzes und die 
CO2-äquivalenten Emissionen auf Basis des 
TEWI-Ansatzes berechnet. Dabei berück-
sichtigt TEWI (Total Equivalent Warming 
Impact) die durch den Betrieb des Wasser-
kühlsatzes hervorgerufenen CO2-Emissionen 
infolge von direkten Eff ekten (Ausströmen 
von Kältemittel durch Leckagen in die Um-
welt), von indirekten Eff ekten (CO2-Emissio-
nen durch den Stromverbrauch) und von Käl-
temittelverlusten bei der Außerbetriebnah-
me des Geräts.

2. Die Ergebnisse
Eine Gesamtdarstellung der Ergebnisse der 
Berechnungen zeigt Tabelle 5 (gerundete 
Werte).

Die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen 
berücksichtigt die Kosten zum Ersatz der al-
ten Kälteanlagen durch Neuinstallationen 
von Propan-Wasserkühlsätzen inklusive Ne-
benaggregaten und MSR-Technik plus die 
Investitionen in die Kühldecke. Einspa-
rungen im Vergleich zur Basis (R407C-Was-
serkühlsatz) ergeben sich aus den nun ge-
ringeren Betriebskosten der neuen Wasser-
kühlsätze. Die Ergebnisse dazu stehen, um-
gerechnet auf Kosten pro Jahr, in Tabelle 6.

Aus den vorherigen Berechnungen und 
den Angaben in den Tabellen 5 und 6 erge-
ben sich für die beiden Varianten CO2-Ver-
meidungskosten von rund 250 Euro/t CO2

(Variante V1) und 470 Euro/t CO2 (Varian-
te  V2). Diese Werte verringern sich um je 
etwa 20 bis 30 Euro/t CO2, wenn für den Zeit-
raum 2020 bis 2030 etwas höhere Strom-
kosten und etwas geringere CO2-Emissionen 
pro kWhel angenommen werden.

In einem weiteren Beispiel wurden in 
der Studie ähnliche Berechnungen für eine 
auf 4.500 m² vergrößerte, zu kühlende Bü-
rofl äche und einen Luftvolumenstrom von 
42.000  m³/h durchgeführt. Eingesetzt wird 
nun ein Turbo-Wasserkühlsatz mit dem Käl-
temittel HFO 1234ze. Dieser hat eine Käl-
teleistung von 350 kW und eine Arbeits-
zahl von SEER = 6,2. Aus der dafür be-
rechneten Erzeugernutzkälteabgabe von 
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rund 122.500 kWh/a folgt mit der Arbeits-
zahl 6,2 ein Endenergiebedarf von etwa 
19.800  kWh/a (TEWI = 10.250 kg CO2/a). 
Werden für diese Kälteanlage Investitions-
kosten von rund 6.000 Euro/a, Stromkos- 
ten von 3.240 Euro/a, sonstige Kosten von 
310 Euro/a und ein CO2-Einsparpotenzial 
von 21.900 t/a berücksichtigt, ergibt sich für 
die CO2-Vermeidungskosten ein vergleichs-
weise guter Wert von 41 Euro/t CO2. Dieser 
verbessert sich auf - 7 Euro/t CO2 bei den An-
nahmen für die Zeitperiode 2020 bis 2035.

Für eine abschließende Zusammenfas-
sung der Ergebnisse wurde der Gesamtbe-
stand der 58.000 Wasserkühlsätze auf die-
se drei Varianten verteilt. Als Mittelwert aus 
den betrachteten Varianten ergeben sich CO2-
Vermeidungskosten von etwa 107 Euro/t 
CO2 und ein CO2-Einsparpotenzial von rund 
700.000 Tonnen pro Jahr.

3. Gesamtergebnis
Der Ersatz einer bestehenden R407C-Käl-
teanlage durch eine Propan-Kälteanlage ist 
aufgrund der dadurch erreichbaren hohen 
CO2-Einsparpotenziale eine gute ökologische 
Maßnahme. Infolge der hohen Investitions-
kosten, den – vergleichsweise geringen – 
Einsparungen an Betriebs- und Energiekos- 
ten, den daraus folgenden hohen CO2-Ver-
meidungskosten und den sehr langen Amor-
tisationszeiten ist diese Maßnahmen für Be-
treiber allerdings unwirtschaftlich. Jedoch 
sinken bei größeren Kälteleistungen die CO2-
Vermeidungskosten spürbar und können so-
gar eine Wirtschaftlichkeit erreichen.

Deutlich günstiger sieht die Situation aus, 
wenn die bestehende Kälteanlage sowieso er-
setzt werden muss. Eine neue Kälteanlage 
hat eine Betriebszeit von etwa 15 bis 20 Jah-

ren. Dann ist es sehr empfehlenswert, auf-
grund der Kältemittelproblematik eine nach-
haltige Lösung mit natürlichen oder Gering-
GWP-Kältemitteln zu wählen: Die F-Gase-
Verordnung fordert den langsamen Ausstieg 
aus den synthetischen Kältemitteln mit ho-
hen Treibhauspotenzialen. Zudem fördert 
das BAFA Kälteanlagen mit natürlichen Käl-
temitteln mit etwa 20 Prozent der Investiti-
onen.

V. Gesamtergebnis und Fazit
Zusammengefasst ergeben sich aus den drei 
Teilstudien zu zentralen RLT- und Klimaan-
lagen in Büro- und Verwaltungsgebäuden die 
in Tabelle 7 aufgeführten durchschnittlichen 
Werte zu den durch WRG-Systeme und Opti-
mierungsmaßnahmen an den RLT-Anlagen 
erreichbaren CO2-Vermeidungskosten.

Die Maßnahmen Wärmerückgewin-
nung, VVS-Betrieb und Ventilatortausch ha-
ben CO2-Vermeidungskosten von rund - 200 
bis - 250 Euro/t und sind daher sowohl aus 
Sicht des Umweltschutzes als auch für Be-
treiber und Investoren aufgrund hoher Ein-
sparungen bei den Betriebs- und Energie-
kosten sehr lukrativ und wirtschaftlich. Der 

Einsatz neuer Kälteanlagen hat zwar hohe 
Potenziale zur Verringerung von CO2-Emis-
sionen, ist aber mit durchschnittlichen CO2-
Vermeidungskosten über 100 Euro/t CO2 in 
der Regel nicht wirtschaftlich. Trotz dieser 
geringen Wirtschaftlichkeit ist und bleibt die 
Kältetechnik ein unverzichtbarer Bestandteil 
der Klimatechnik. In zentralen Lüftungs- 
und Klimaanlagen wird zwingend Kälteleis- 
tung zur Kühlung und Entfeuchtung der Au-
ßenluft zur Zuluft benötigt, um in den Räu-
men auch in heißen Sommern thermisch an-
genehme Arbeitsbedingungen sicherzustel-
len. Und das ist ja das eigentliche Hauptziel 
der Lüftungs- und Klimatechnik. 

Tabelle 7: Durchschnittliche CO2-Vermeidungskosten der in den drei Studien 
durchgeführten Berechnungen und Optimierungsmaßnahmen an zentralen 
Lüftungsanlagen in Büro- und Verwaltungsgebäuden in Deutschland

CO2-Vermeidungskosten

VVS-Betrieb - 208 Euro/t CO2

VVS-Betrieb + Ventilatortausch - 203 Euro/t CO2

WRG-Betrieb:   Volllast - 216 bis - 254 Euro/t CO2

                             Teillast - 209 bis - 255 Euro/t CO2

Einsatz neuer Kälteanlagen  107 Euro/t CO2

Tabelle 5: Jährliche Verbrauchs- und TEWI-Werte für die untersuchten Varianten (V1 = Propan-Wasser- 
kühlsatz, V2 = Propan-Wasserkühlsatz, reduzierter Zuluftvolumenstrom, Einsatz einer Kühldecke)

Erzeugernutz- 
kälteabgabe

Endenergiebedarf TEWI 
(kg CO2/a)

CO2- 
Vermeidung

Basis 42.800 kWh/a 634 Mio. Euro 11.600

V 1 40.800 kWh/a 399.686 t/a   5.400 5,1 t/a

V 2 31.000 kWh/a - 203 Euro/t   3.750 5,9 t/a

Tabelle 6: Jährliche Kosten für Investitionen, elektrische Energie und sonstige  
(Service, Wartung, Inspektion, Instandhaltung) für die drei Varianten

Investitionen Kosten Strom Kosten sonst.

Basis       0 Euro/a 2.660 Euro/a 220 Euro/a

V 1 2.260 Euro/a 1.720 Euro/a 170 Euro/a

V 2 4.230 Euro/a 1.190 Euro/a 240 Euro/a
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Energiewende – Ziele für den Gebäudesektor
Im Licht der Klimaerwärmung und der internationalen Initiativen für eine Begrenzung der Erder-
wärmung auf unter zwei Grad Celsius wurden viele Konferenzen abgehalten, Absichtserklärungen 
abgegeben und Konzepte entwickelt, mit denen dieses Ziel erreicht werden soll. Der Artikel zeigt 
einige Inhalte der Veröffentlichungen auf. Dabei liegt der Schwerpunkt auf dem Gebäudesektor 
und den politischen Anstrengungen in Deutschland. 

Bereits im Jahr 2010 legte die Bundesregie-
rung ein umfassendes, auf das Jahr 2050 
ausgerichtetes Energiekonzept vor. Mit die-
sem Konzept wurden erstmals übergrei- 
fende Ziele vorgegeben: die Begrenzung  
der Treibhausgasemissionen, die Senkung  
des Primärenergieverbrauchs und des 
Stromverbrauchs und eine Steigerung des 
Anteils Erneuerbarer Energien am Gesamt-
Energieverbrauch. Abbildung 1 zeigt die da-

mals vorgezeichnete Entwicklung für eini-
ge der Zielgrößen. Herausragend sind die 
geplante Verringerung des Primärenergie-
verbrauchs um 50 Prozent und die Redu-
zierung des Ausstoßes von Treibhausga-
sen um 80 Prozent. Um die Einsparpoten-
ziale in einzelnen Bereichen spezifisch un-
tersuchen und die jeweils gewünschten Bei-
träge zu den Einsparzielen darstellen zu 
können, wurden diese in fünf Sektoren zu-
sammengefasst: Energiewirtschaft, In-
dustrie, Gebäude, Verkehr und Landwirt- 
schaft.

Für jeden Sektor wurden Einzelziele de-
finiert. Der Klimaschutzplan 2050, der im 
November 2016 vom Bundesministerium 
für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit herausgegeben wurde, beschreibt die-
se Ziele bezüglich der Reduktion von CO2-
Äquivalenten bis 2030 (Abbildung 2). Basis 
der Bewertung ist die für das Jahr 1990 er-
mittelte Menge an Treibhausgasen der Sek-
toren. Die mit Abstand höchste relative Redu-

zierung wird mit 65,5 Prozent im Gebäude-
sektor erwartet. Danach folgen die Energie-
wirtschaft mit 60 Prozent und die Industrie 
mit 50 Prozent. Bis zum Betrachtungsjahr 
2014, also nach Ablauf von etwas mehr als 
der Hälfte des Betrachtungszeitraumes für 
diese Klimaschutzziele, konnte der Gebäude-
sektor bereits eine Reduktion um 43 Prozent 
erreichen. Er ist sozusagen der Klassenpri-
mus. Im Verkehrssektor konnten bis dahin 
gerade einmal zwei Prozent Reduktion rea-
lisiert werden.

Sanierungsrate im Gebäudesektor
Auf Gebäude in Deutschland entfielen 2010 
etwa 40 Prozent des Endenergieverbrauchs 
und ca. 33 Prozent der CO2-Emissionen. Dem 
Sechsten Monitoringbericht des Bundesmi-
nisteriums für Wirtschaft und Energie zur 
Energiewende aus dem Jahr 2018 zufolge ist 
dieser Anteil im Jahr 2016 auf 35,4 Prozent 
des gesamten Endenergieverbrauchs gesun-
ken. Davon entfallen auf die privaten Haus-
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Abbildung 1:  
Ausgewählte Zielwerte 
zur Umsetzung des  
Energiekonzeptes 2010G
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halte etwa 22,1 Prozent, auf Gewerbe, Dienst-
leistungen, Handel (GDH) und Industrie ge-
meinsam etwa 13,3 Prozent. Gegenüber 
2010 wurde also bereits der anteilige End- 
energieverbrauch um 4,6 Prozent reduziert. 
Das ist insbesondere vor dem Hintergrund 
bemerkenswert, dass der Gesamt-Endener-
gieverbrauch in Deutschland zwischen 2010 
und 2016 ebenfalls um ca. fünf Prozent ge-
sunken ist. Die absolute Verringerung des 
Endenergieverbrauchs für Heizung, Küh-
lung und Trinkwassererwärmung ist also 
noch höher. Allerdings ist das im Energie-
konzept 2010 definierte Ziel, einen fast kli-
maneutralen Gebäudebestand ohne klima-
schädliche Treibhausgasemissionen bis zum 
Jahr 2050 zu erreichen, noch in weiter Fer-
ne. Insbesondere die weiterhin wenig anstei-
gende Sanierungsrate bestehender Gebäu-
de steht dem entgegen. Verschiedene Stu-
dien 1 sehen einen Anstieg der Sanierungs-
rate bei Wohngebäuden von derzeit knapp 
über ein Prozent auf zwei Prozent frühestens 
und sehr optimistisch ab dem Jahr 2021 als 
möglich an. Für Nichtwohngebäude werden 
deutlich niedrigere Sanierungsraten ange- 
geben. 

Heizenergieverbrauch der Haushalte
Laut einer Studie des DIW Berlin 2 haben die 
deutschen Privathaushalte in Ein- und Zwei-
familienhäusern im Jahr 2018 etwa zwei 
Prozent mehr Heizenergie verbraucht als im 
Vorjahr. Diese Tendenz ist nach Aussage der  
Autoren bereits seit 2015 zu verzeich-
nen. Aktuell übersteigt der Heizenergiever-

brauch mit über 130 kWh/m² sogar wieder 
das Niveau aus dem Jahr 2010. Ein Grund 
dafür könnte ein gestiegener Anspruch an 
thermischen Komfort in Wohnungen sein. 
Eine bereits im Jahr 1985 veröffentlich-
te Studie des IBP-Instituts für Bauphysik 
der Fraunhofer Gesellschaft Stuttgart zeigt, 
dass bei zunehmendem Einsatz von Dämm-
stoffen mit einer Zunahme des Heizenergie-
verbrauchs zu rechnen ist – im Vergleich 
zu einem Gebäude gleicher energetischer  
Qualität, jedoch mit Massivwänden ausge-
stattet. 

Energieeinsparverordnung
Für den Gebäudesektor wurden erstmals im  
Juli 1976 Maßnahmen zum Erreichen der 
Zielvorgaben im Gesetz zur Einsparung  
von Energie in Gebäuden (Energieeinspa-
rungsgesetz – EnEG) erlassen. Die Um-
setzung erfolgte in der Verordnung über  
energiesparenden Wärmeschutz und ener-
giesparende Anlagentechnik bei Gebäuden 
(Energieeinsparverordnung – EnEV). Die 
Verordnung trat im Februar 2002 erstmals 
in Kraft. Das Gesetz hatte einen Umfang 
von etwa dreieinhalb Textseiten, die Verord-
nung umfasste achtzehn Seiten. Mit der Ver-
ordnung wurden die Wärmeschutzverord-
nung (WSchV) und die Heizungsanlagenver-
ordnung (HeizAnlV) abgelöst und in einem 
Papier zusammengefasst. Mit der weiteren 
Entwicklung beider Dokumente verdoppelte 
sich der Umfang des Gesetzes auf sieben Sei-
ten, die Verordnung weist in der Fassung von 
2013 einschließlich der elf Anhänge neunzig 

Seiten auf und hat sich damit verfünffacht. 
Dieser Umstand ist auch der Umsetzung  
der umfangreichen europäischen Vorgaben 
aus der Gebäudeeffizienzrichtlinie EPBD 
(Energy performance of Buildings) geschul- 
det. 

Mit der zunächst letzten Fortschreibung 
der EnEV im Jahr 2013 und den dort bereits 
verpflichtend vorgegebenen Verschärfungen 
der energetischen Anforderungen zum Jah-
resbeginn 2016 hatte der Verordnungsge-
ber eine geschätzte Erhöhung der Baukosten 
für Nichtwohngebäude um 4,8 Prozent pro-
gnostiziert, für gewerbliche Wohngebäude 
3,1 Prozent. Im privaten Baubereich, also der 
Errichtung von Ein- und Zweifamilienhäu-
sern, wurde eine Erhöhung der Baukosten 
um 2,6 Prozent angekündigt. Vor dem Hin-
tergrund der intensiven Diskussionen um 
die derzeit stark ansteigenden Baukosten ist 
dieser Kostenbeitrag selbstverständlich von 
Relevanz. Allerdings stehen dem die Verrin-
gerung des Energieeinsatzes und damit ver-
bunden eine Minderung der Betriebskosten 
gegenüber – zumindest dann, wenn sich die 
absoluten Kosten für den Erwerb der jewei-
ligen Energieträger tatsächlich verringern. 

Gebäudeenergiegesetz
In der Nachfolge zur Energieeinsparverord-
nung hat der Gesetzgeber bereits im Janu-
ar 2017 einen ersten, nicht abgestimmten 
Referentenentwurf für ein Gesetz zur Ein- 
sparung von Energie und zur Nutzung Er-
neuerbarer Energien zur Wärme- und Käl-
teerzeugung in Gebäuden (Gebäudeenergie-

Abbildung 2:  
Sektorziele in Mio. t,  

Datenquelle:  
Klimaschutzplan 2050
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gesetz – GEG) zur Diskussion gestellt. Eine 
Version des Dokuments wurde im Oktober 
2019 vom Bundeskabinett beraten und ver-
abschiedet 3, weshalb von einer inhaltlich zu-
mindest teilweise belastbaren Version aus-
gegangen werden kann. Diese Version um-
fasst 111 Seiten und soll, nach der Verab-
schiedung in Bundestag und Bundesrat, das 
EnEG, die EnEV und das Gesetz zur Förde-
rung Erneuerbarer Energien im Wärmebe-
reich (Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz –  
EEWärmeG) ersetzen. Bemerkenswert ist, 
dass die bereits mit der EnEV 2013 festge-
setzte energetische Qualität von Gebäuden 
und deren technischen Anlagen unverän-
dert Bestand hat. Vermutlich auch aus die-
sem Grund rechnet der Gesetzgeber in sei-
ner Begründung zum Gebäudeenergiegesetz 
zunächst nicht mit einer weiteren Kostenstei-
gerung im Bauwesen. Erst ab der bereits vor-
gesehenen Verschärfung der Anforderungen 
im Jahr 2023 wird es wieder zu einer bau-
gesetzlich verursachten Baukostenerhöhung 
kommen. Erst dann werden alle bereits heute 
beschriebenen Anforderungen und Auflagen 
der europäischen Gebäudeeffizienzrichtlinie 
mit Stand 2018 umgesetzt werden können. 

Energieeffizienzstrategie  
der Bundesregierung
Zur Umsetzung der Klimaziele hat das Bun-
desministerium für Wirtschaft und Energie 
(BMWi) im November 2015 seine „Energie- 
effizienzstrategie für Gebäude“ vorgestellt. 
Darin wird vorgegeben, dass bis 2050 der 
Primärenergiebedarf um 80 Prozent ge-
genüber 2008 verringert werden muss und 
die Treibhausgasemissionen bis 2050 um 
80 Prozent gegenüber 1990 gesenkt wer-
den müssen. Es handelt sich dabei um Ziele, 
die bereits im Energiekonzept 2010 enthal-
ten sind und hier nochmals für den Gebäu-
desektor festgeschrieben wurden. Der ak-
tuelle Stand und die nun in der so genann-
ten Effizienzstrategie 2050 (EffSTRA 2050) 
vorgesehenen Maßnahmen wurden im De-
zember 2019 vom Bundeskabinett beschlos-
sen. Als Zwischenziel bis 2030 sind stärkere 
Einsparungen vorgesehen als noch im Ener-
giekonzept 2010. Für die Vermeidung von 
Treibhausgasen gilt, dass bis 2030 eine Ver-
ringerung um 55 Prozent erfolgen soll. Der 
Primärenergieverbrauch soll bis 2030 um 
30 Prozent gesenkt und der Anteil Erneuer-
barer Energien deutlich erhöht werden. Bei 
der Stromerzeugung soll bis zum Zieljahr ein 
Anteil von 65 Prozent Strom aus Erneuer-
baren Energien erreicht werden. 

Der Gebäudesektor steht erneut im Zen-
trum. Heizungs- und Klimaanlagen sollen 
mit Zählern und Sensorik versehen werden, 

um den Energieverbrauch zeitnah und trans-
parent darstellen zu können. Das Energie-
spar-Contracting der öffentlichen Hand soll 
deutlich ausgeweitet und die Kommunika-
tion zur Energieeffizienz soll verstärkt wer-
den, siehe dazu beispielhaft die Aktionen 
der Initiative „Deutschland machts effizient“. 
Die bereits umgesetzten Maßnahmen des 
Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz  
(NAPE 1.0) aus dem Jahr 2014 genügen nicht, 
um die damals beschriebenen Zwischenziele 
umzusetzen. Mit der Neuauflage NAPE 2.0 
sollen die langfristigen Ziele doch noch er-
reicht werden. Die gebäudebezogenen Maß-
nahmen des NAPE sind unter anderem: 
-  das CO2-Gebäudesanierungsprogramm, 
- die Energieeffizienzstrategie Gebäude, 
-  das Marktanreizprogramm (MAP) „Erneu-

erbare Energie im Wärmemarkt“, 
- die Förderung von Energieberatungen,
-  das Anreizprogramm Energieeffizienz mit 

dem „Heizungs- und Lüftungspaket“ und 
-  das nationale Effizienzlabel für bestehende 

Heizungsanlagen. 

Kosten durch Normung
In einem ganz besonderen Licht wird derzeit 
die Normung als Kostentreiber im Baupro-
zess gesehen. Die im Rahmen der Initiative 
für bezahlbares Bauen und Wohnen einge-
richtete Baukostensenkungskommission hat 
sich mit einem eigenen Kapitel über 54 Sei-
ten hinweg damit befasst. Die Empfehlungen 
im Endbericht dieser Kommission vom No-
vember 2015 sehen vor, dass bei der Über-
arbeitung bestehender Normen und bei der 
Entwicklung neuer Dokumente der Kosten- 
aspekt besondere Beachtung finden soll. In 
Kapitel 8.6 der Empfehlungen an den Re-
gelgeber heißt es: „Vor der Einführung neu-
er Regelwerke sollte die fachliche Notwen-
digkeit sowie das fachliche Ziel des Regel-
werkes – vor dem Hintergrund bestehender 
Regelwerke in einer Gesamtschau aller Re-
gelgeber – erläutert und die Auswirkungen 
auf den Planungsprozess, die Ausführung 
und die Nutzung/ den Betrieb hinsichtlich 
Kosten und Nutzen aufgezeigt werden. Hier-
durch soll sichergestellt werden, dass bei der 
Einführung neuer Regeln die Verhältnismä-
ßigkeit zwischen Kosten und Nutzen gewahrt 
bleibt.“ 4 

Folgerichtig wurden die Normenaus-
schüsse von DIN aufgefordert, entspre-
chende Gremien einzurichten und die Nor-
mungstätigkeit auf deren Auswirkung be-
züglich der Baukosten zu untersuchen. Paral- 
lel beauftragte das Bundesministerium des 
Innern, für Bau und Heimat (BMI) ein For-
schungsvorhaben mit dem Titel „Prüfung 
der Kostenauswirkungen von Baunormen 

auf den Wohnungsbau (…)“. Darin werden 
die Baunormen im Wohngebäudebereich und 
die aus der Normung resultierenden Folge-
kosten untersucht. Die Ergebnisse der Studie 
sollen bei der Gründung einer zentralen, un-
abhängigen Stelle zur Begrenzung der Folge-
kosten durch Normung dienen. Bleibt zu hof-
fen, dass die durch diese zentrale und unab-
hängige Stelle verursachten Kosten in einem 
überschaubaren Rahmen gehalten werden 
können. 

Fazit
Deutschland ist einer der großen Emittenten 
von klimaschädlichen Gasen, jedoch wird 
eine Nation nicht im Alleingang die Welt ret-
ten können. Mit einem Energieverbrauch von 
einem Prozent der weltweit insgesamt ver-
brauchten Energiemenge und einem Anteil 
von zwei Prozent an den emittierten klima-
schädlichen Gasen können wir in absoluten 
Zahlen scheinbar nur wenig bewirken. Al-
lerdings ist die Vorbildwirkung eines hoch 
entwickelten Industriestaates, der seine ge-
samte Wirtschaft auf eine klimafreundliche, 
in Teilen sogar klimaneutrale Basis stellt, 
von hoher Relevanz. Die mit der Vermeidung 
von Triebhausgasen verbundenen Vorgaben 
und Maßnahmen müssen als Chance auch 
für den Gebäudesektor verstanden werden.

Neue Technologien werden neue Märkte 
hervorbringen und auch zu mehr Wachstum 
beitragen können – sofern sie wirtschaftlich 
darstellbar sind. Wir müssen diese Chance 
wahrnehmen und anderen zeigen, dass „es 
geht“ – als Vorbild für umwelt- und klima-
bewusste Entwicklung in anderen Ländern, 
insbesondere in solchen mit starkem Wirt-
schafts- und Bevölkerungswachstum. 

1  Umweltbundesamt (Hrsg.): Klimaneutraler Gebäude- 
bestand 2050, CLIMATE CHANGE 6 (2016).

2  Singhal, Puja; Stede, Jan: Wärmemonitor 2018:  
Steigender Heizenergiebedarf, Sanierungsrate sollte  
höher sein, DIW Wochenbericht 36 (2019), S. 619–628.

3  Entwurf eines Gesetzes zur Vereinheitlichung des  
Energieeinsparrechts für Gebäude (BR-Drs 584/19).

4  Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und 
Reaktorsicherheit (Hrsg.): Bericht der Baukostensen-
kungskommission im Rahmen des Bündnisses für be-
zahlbares Wohnen und Bauen. Endbericht, November 
2015, S. 139.
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Förderung der Energiewende  
im Nichtwohngebäudebereich
Europäische Union, Bundesregierung, Länder, Kommunen und weitere Institutionen nehmen  
jährlich mehrere Milliarden Euro in die Hand, um die Energiewende mit einer Vielzahl von Förder-
programmen voranzubringen. Welche Programme gibt es (für die Technische Gebäudeausrüstung), 
wo sind die Schwerpunkte und wie könnte und sollte die Förderlandschaft in Zukunft aussehen – 
auch mit Blick auf die CO2-Bepreisung?

Die deutsche Förderlandschaft ist im Bereich 
der Energiewende und des Klimaschutzes et-
was unübersichtlich. Drei wesentliche Grün-
de dafür sind das föderale System, angefan-
gen bei Kommunen bis hin zur Europäischen 
Union, der interdisziplinäre Charakter des 
Themas, für das sich berechtigterweise ver-
schiedene Ministerien und weitere Institutio- 
nen verantwortlich fühlen, und die schiere 
Größe dieser gesamtgesellschaftlichen Auf-
gabe. 

Es gibt etwa 6.000 öffentliche Förder-
programme in Deutschland. 1 Auch wenn 
man sich nur auf den Nichtwohngebäude-
bereich und die Technische Gebäudeaus-
rüstung (TGA) konzentriert, ist das Förder- 
angebot umfangreich. Folglich soll dieser 
Artikel eine Übersicht geben, einige we-
sentliche Merkmale genauer betrachten 
und analysieren und Tipps geben, wie pas-
sende Programme gefunden werden kön- 
nen.

Welche Art von Förderung gibt es? 
Es gibt grundlegend verschiedene Mecha-
nismen, bestimmte Technologien oder Bran-
chen zu fördern. Einen besonders starken 
Einfluss – aber abstrakten Charakters – ha-
ben die wirtschaftspolitischen Rahmenbe-
dingungen, die nicht aktiv „beantragt“ wer-
den können. Neben ordnungspolitischen In-
strumenten (Ge- und Verboten, Mindeststan-
dards etc.) zählen dazu marktwirtschaftliche 

Instrumente – beispielsweise die Höhe von 
Brennstoffsteuern. Eigenständiges Handeln 
erfordert in der Regel die Inanspruchnahme 
individueller steuerlicher Vorteile. Als För-
derung gelten im weiteren Sinne auch bezu-
schusste Weiterbildungsmaßnahmen, Infor-
mationskampagnen etc.

Klassische Fördermechanismen, mit de-
nen konkrete Maßnahmen finanziell geför-
dert werden, können anhand verschiedener 
Kriterien unterschieden werden: Werden 
Zuschüsse ausgezahlt, vergünstigte Kredite 
vergeben oder Sicherheiten übernommen? 
Geht es um Forschung, Markteinführung 
oder die breite Umsetzung von Maßnahmen? 
Wer kann die Förderung beantragen und wer 
erhalten?

Für die meisten Unternehmen der TGA-
Branche wird die Förderung zur Grundlagen-
forschung, zum Beispiel an neuen Materia- 
lien, von geringerem Interesse sein – außer 
gegebenenfalls deren Ergebnisse. Praxis- 
orientierte Forschung zur Entwicklung neu-
er Produkte oder Produktionsverfahren, 
eventuell in Kooperation mit Hochschulen, 
oder das Realisieren von Pilotprojekten zur 
erstmaligen Markteinführung sind deutlich 
näher an der unternehmerischen Realität, so-
dass ein Blick auf mögliche Förderprogramm 
lohnt. Die typischen Fördermechanismen der 
KfW und des BAFA (Bundesamt für Ausfuhr-
kontrolle) für Erneuerbare Energien oder Ge-
bäudesanierungen sind allgemein bekannt. 
Die Energiewende, wie sie bisher erfolgte, 
wäre ohne sie nicht denkbar gewesen. Beide 
Institutionen werden voraussichtlich auch in 
Zukunft eine wesentliche Rolle in der Ener-
giewende spielen.

Wer in den Genuss von Fördermitteln 
kommen kann, ist praktisch in jedem Pro-
gramm individuell geregelt. Häufig wird un-
terschieden zwischen Privatpersonen, Unter-
nehmen und Kommunen. Oftmals entschei-
den aber auch die Größe des Unternehmens, 
die Branche, der Firmensitz, der Zweck des 
Gebäudes usw. Bei vielen Forschungs- und 

Markteinführungsprogrammen müssen sich 
Konsortien aus bestimmten Akteuren zu-
sammenschließen.

KfW und BAFA geben den Ton an
Mit Krediten in Höhe von über 20 Milliarden 
Euro hat die KfW 2018 den Klima- und Um-
weltschutz mithilfe von Zuschüssen und ver-
günstigten Krediten gefördert. 12 Milliarden 
erhielten private Haushalte, 7 Milliarden gin-
gen an Unternehmen und eine knappe Milli-
arde Euro wurde in nachhaltige kommunale 
und soziale Infrastruktur investiert. Allein 
das Programm zum energieeffizienten Bauen 
und Sanieren erreichte über 400.000 Wohn-
einheiten. 2 Die KfW erhält Unterstützung von 
der öffentlichen Hand – weist den konkreten 
Programmen aber nur die Höhe der Kredite 
zu. Laut Bundesrechnungshof wurden 2017 
1,39 Milliarden Euro für verschiedene Ge-
bäudesanierungsprogramme ausgegeben, 
deren Kreditsumme etwa das 10-fache be-
trug. 3 Entsprechend hochgerechnet fördert 
die KfW die Energiewende also mit etwa zwei 
Milliarden Euro.

Die Förderung konkreter Energiewende-
maßnahmen durch das BAFA belief sich im 
Jahr 2018 auf 420 Millionen Euro, womit un-
ter anderem etwa 145.000 Heizungsoptimie-
rungsmaßnahmen, knapp 12.000 Energie-
beratungen und fast 1.000 Effizienzmaßnah-
men an Kälte- und Klimaanlagen finanziert 
wurden. 4

Der Projektträger Jülich (PtJ) hat insge-
samt 444 Millionen Euro für den Bereich  
„Energie“ ausgegeben. Ein Großteil davon 
entfiel auf die Grundlagenforschung und 
zahlreiche Vorhaben der Energiewende, die 
außerhalb des Gebäudes stattfinden. Auf das 
Thema „Energieeffizienz in Gebäuden und 
Städten“ entfielen gut 67 Millionen Euro und 
auch unter den gut 70 anderen Fördertöp-
fen wird es relevante Programme für TGA-
Unternehmen geben. 5 Vorhaben, die durch 
den PtJ gefördert werden, müssen innova-
tiv sein und einen Modellcharakter haben. 

Oliver Lübker,
Referent, BTGA e. V.
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Im Gegensatz zu Ausschreibungen des Bun-
desministeriums für Bildung und Forschung 
können jedoch viele ähnliche Projekte finan-
ziert werden. 

Mit einem Budget von durchschnittlich 
25 Millionen Euro, das jährlich ausgeschöpft 
wird, fördert das Umweltbundesamt (UBA) 
großtechnische Anlagen aller Art mit De-
monstrationscharakter – in der Vergangen-
heit beispielsweise über 160 Projekte aus 
den Bereichen „Lüftung“, „Kühlung“ und 
„Beheizung“. 6 Schließlich förderte die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt (DBU) im Jahr 
2018 mit über 10 Millionen Euro innova-
tive energie-, klima- und ressourcenscho-
nende Konzepte – unter anderem aus den 

Bereichen „Bauen“, „Quartiersentwicklung“, 
„Erneuerbare Energien“ und „Energieeffi- 
zienz“. 7

Die europäische Förderlandschaft ist be-
sonders groß und unübersichtlich. Neben 
der Förderung von Forschungs- und beson-
ders innovativer Vorhaben, die augenschein-
lich von größter Bedeutung sind, finden sich 
auch Töpfe für den Einsatz geläufiger Tech-
nologien in weniger entwickelten Regionen 
im europäischen Ausland. Ein spezifisches 
Energiewende-Programm lautet „Horizont 
2020“, das ab 2021 überführt wird in „Ho-
rizont Europa“. Die verfügbaren Summen er-
scheinen riesig im Verhältnis zu den bun-
desweiten Programmen. Mehr als zehnmal 

so viel wie für das KfW-Programm „Energie- 
effizient Sanieren – Einzelmaßnahmen“ 
stellt Deutschland zur Verfügung. Das euro-
päische Gesamtbudget beläuft sich auf über 
9 Milliarden Euro.

Mit dem „Zentralen Innovationspro-
gramm Mittelstand (ZIM)“ förderte das Bun-
desministerium für Wirtschaft und Ener- 
gie (BMWi) 2018 Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitäten mit gut 548 Millionen  
Euro – insbesondere Kooperationen zwi-
schen kleinen und mittleren Unternehmen 
(KMU) und/oder mit Hochschulen. Aller-
dings wird branchenübergreifend und tech-
nologieoffen gefördert und es wurden kei-
ne Zahlen veröffentlicht, welche Gelder in 

Tabelle 1: Anbieter von Förderprogrammen und Suchseiten | (a) Viele verschiedene Institutionen und Webseiten verweisen auf (einige der Programme von) „Horizont 
2020“ und bieten Unterstützung beim Antragstellen an – mehr Informationen unter www.btga.de > Aktuell > Übersicht Förderprogramme im Nichtwohnbereich.

Name Kurzbeschreibung Internetseite

BAFA Förderprogramme des Bundesamts für Ausfuhrkontrolle www.bafa.de

BINE Suchseite des BINE Informationsdienst für Programme des Bundes,  
der Länder und für regionale Förderprogramme

www.energiefoerderung.info

Horizont 2020 (a) Nationale Kontaktstelle des Bundesministeriums für Bildung  
und Forschung zum EU-Programm „Horizont 2020“ 

www.horizont2020.de

EIB Europäische  
Investitionsbank

Förderprogramme der Europäischen Investitionsbank und  
des European Investment Fund

www.eib.org

ENTEGA  
FördermittelCheck

Portal der Entega über Förderprogramme von Bund und Land www.entega.de 

EU Financing  
energy efficiency

Übersicht verschiedener Energie-Förderprogramme der EU https://ec.europa.eu

EU Find calls for  
proposals and tenders

Offizielle Online-Plattform für Förderprogramme und  
Ausschreibungen der EU

https://ec.europa.eu

European Energy  
Efficiency Fund (eeef)

EU-Kommission, European Investment Bank (EIB), Cassa Depositi  
e Prestiti SpA (CDP) und Deutsche Bank

www.eeef.eu

foerderdata Portal der febis Service GmbH über bundesweite und regionale  
Förderprogramme 

www.foerderdata.de

Förder.Navi  
Energieagentur NRW

Suchseite der Energieagentur NRW für Programme des Bundes  
und der Länder

www.energieagentur.nrw

Förderberatung  
des Bundes

Offizielle Förderberatung der Bundesregierung für Forschung  
und Innovation

www.foerderinfo.bund.de

Förderdatenbank  
des BMWi

Förderprogramme und Finanzhilfen des Bundes, der Länder  
und der EU

www.foerderdatenbank.de

IG Passivhaus Förderprogramme von Bund und Land www.ig-passivhaus.de

KfW Förderprogramme der Kreditanstalt für Wiederaufbau www.kfw.de

Nationale Klima-
schutzinitiative BMUB

Ausschreibungen konkreter Vorhaben durch das Bundesumwelt- 
ministerium

www.klimaschutz.de

PtJ Fördermechanismen des Projektträger Jülich |  
Forschungszentrum Jülich GmbH

www.ptj.de

DBU Umweltschutzförderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt www.dbu.de
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die Energiewende flossen. 8 Ebenfalls nicht 
in Abbildung 1 enthalten sind die EEG- und 
KWKG-Umlagen, weil sie keine regulären 
Förderprogramme sind. Dennoch lohnt ein 
Blick auf die Dimensionen: Allein um die  
Erzeugung von Erneuerbarem Strom zu för-
dern, werden 2020 über 26 Milliarden Euro 
auf einen Großteil der deutschen Strom-
kunden umgelegt – plus etwa eine Milliar-
de Euro für die Förderung der Kraftwärme-
kopplung. Letzteres entspricht auch den vo-
raussichtlichen Kosten für die steuerliche 
Absetzbarkeit von Gebäudesanierungsmaß-
nahmen (für selbstgenutztes Wohneigen- 
tum). 9  

Ohne Anspruch auf Vollständigkeit erhe-
ben zu können, gibt es neben diesen, für Un-
ternehmen in ganz Deutschland wichtigsten 
Programmen, noch tausende weitere Förder-
möglichkeiten, insbesondere regionale. In 

Summe mögen sie sogar ein höheres Budget 
haben als die genannten – es gibt nur weni-
ge Daten –, ihre Zielgruppen sind aber deut-
lich kleiner. Umso wichtiger ist es, sich zu  
informieren, welche Programme in welcher 
Region in Frage kommen.

Welche Technologien  
fördert Deutschland?
Mit den Programmen des Projektträgers 
Jülich, des UBA, der DBU und vielen ande-
ren Programmen investiert Deutschland 
ganz klar in die Spitzenförderung. Neben der 
Optimierung verschiedener Erneuerbare- 
Energien-Technologien taucht immer wieder 
die Quartiersentwicklung auf. Viele Förder-
geber scheinen ein großes Potenzial in die-
sem Bereich zu sehen. Was die Breitenförde-
rung der Energiewende angeht, haben KfW 
und BAFA aktuell den größten Einfluss auf 

den Weg der deutschen Energiewende. Die 
Abbildungen 2 und 3 zeigen die Menge der 
umgesetzten Maßnahmen und deren akku-
mulierte Förder-/Kredithöhe aufgeschlüsselt 
nach Themenschwerpunkten bzw. Program-
men. 

Die Frage, was gefördert wird, hängt 
stark davon ab, ob die Anzahl der Maßnah-
men oder deren Budgets betrachtet werden. 
Die Verringerung des Transmissionswär-
mebedarfs von Gebäuden durch Dämmung  
und Luftdichtheit und die Förderung von  
Erneuerbaren Energien liegen in beiden  
Kategorien relativ weit vorn. Auch die hier 
nicht dargestellten EEG- und KWKG-Umla-
gen unterstreichen den Fokus, den Deutsch-
land auf Erneuerbare Energien legt. 

Für alle KfW-Programme mit dem Förder-
schwerpunkt „Energiewende“ wurden Kre-
dite in Höhe von knapp 15 Milliarden Euro 
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Abbildung 1: Ausgewählte Förderprogramme größer 2 Millionen Euro von EU, KfW, BAFA, PtJ, UBA und DBU 2018 – Ausgaben/Zusagen in Millionen Euro 10 | Förderung 
der KfW basiert teilweise auf Kreditvolumen 11 | (a) „Framework Programme for Research and Innovation – Horizon 2020“ | Anteil, den Deutschland finanziert hat 
– Gesamtbudget: 9.308 Millionen Euro“ (b) ohne Maschinen, Anlagen & Prozesse (c) seit 2019 auch Kältenetze (d) Durchschnitt 2017/2018 (e) überführt in „Energieef-
fizienz in der Wirtschaft – Modul 4“ (f) überführt in „Energieeffizienz in der Wirtschaft Modul 1“ (g) neues Programm, Hochrechnung mit Daten von Januar bis Sept 
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vergeben – 5,7 Milliarden für die nach den 
untenstehenden Themen gruppierten Maß-
nahmen und über 9 Milliarden für alle KfW-
Effi  zienzhaus-Maßnahmen (KfW-Effi  zienz-
haus 55, 70 etc.), die im KfW-Förderreport 
nicht näher nach Themen aufgeschlüsselt 
wurden (insgesamt 42.000 Maßnahmen). 
Auch mit diesen Programmen werden über-
wiegend Verbesserungen der Gebäudehülle 
gefördert.

Mit 1,8 bzw. 1,0 Millionen Euro pro Vor-
haben werden für verhältnismäßig wenige 
KfW-Projekte aus den Bereichen „Prozess
optimierung“ und „Abwärmenutzung“ be-
sonders große Summen zur Verfügung ge-
stellt. Neben der Beratung und Maßnahmen 
zur Dämmung und Luftdichtheit der Außen-
hülle (hier vor allem Einzelmaßnahmen) 
zählt die Optimierung der Technischen Ge-
bäudeausrüstung mit einem Kredit von 

durchschnittlich 6.000 Euro pro Vorhaben 
zu den geringinvestiven bzw. gering bezu-
schussten Maßnahmen. Bei einigen Pro-
jekten geht die Abwärmenutzung in die TGA 
über, sodass sich die Zahlen bei einer an-
deren Defi nition der Kategorien verschie-
ben würden – siehe dazu auch die Beschrei-
bung des Programms „Energieeffi  zienz in 
der Wirtschaft“.

In den für den Gebäudebereich wich-
tigsten Programmen des BAFA spiegelt sich 
ein ähnliches Bild wider. Effi  zientes Hei-
zen mit Erneuerbaren Energien scheint ein 
Leitbild der deutschen Förderkultur zu sein. 
Das Programm „Energieeffizienz in der 
Wirtschaft“ mit vier Modulen ist 2019 neu 
hinzugekommen. Dafür entfi elen die Pro-
gramme „Querschnittstechnologien: Einzel-
maßnahmen“ und „Optimierung technischer 
Systeme“.

Technologieoffene Förderung 
mit dem KfW-Programm 
„Energieeffi zienz in der Wirtschaft“
Es würde den Rahmen sprengen, jedes För-
derprogram einzeln zu beschreiben. Eine Ta-
belle mit den wichtigsten Förderprogram-
men für den Nichtwohngebäudebereich fi n-
det sich unter www.btga.de > Aktuell > Über-
sicht Förderprogramme im Nichtwohnbe-
reich. Neben einer Reihe bestehender För-
dermechanismen, die von Firmen der TGA-
Branche sicherlich regelmäßig in Anspruch 
genommen werden (Abbildungen 4 und 5), 
lohnt ein Blick auf das 2019 neu eingeführte 
Programm „Energieeffi  zienz in der Wirt-
schaft“ von KfW und BAFA, die vergünstig-
te Kredite bzw. Zuschüsse anbieten. Es zielt 
primär auf die Optimierung von Produktions-
prozessen ab – aber insbesondere das Mo-
dul IV kann für die TGA interessant sein.
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In Modul I werden Einzelmaßnahmen 
gefördert, beispielsweise der Einbau neuer 
Pumpen, Ventilatoren etc. – Geräte, die auch 
in der Gebäudetechnik Anwendung finden. 
Da es dabei in der Regel um kleine Beträge 
geht, wird häufiger der Zuschuss des BAFA 
beansprucht (Abbildung 3). Das zweite und 
das dritte Modul fördern Prozesswärme aus 
Erneuerbaren Energien und Mess-, Steuer- 
und Regelungstechnik. Anders als viele an-
dere Programme fördert das Modul IV tech-
nologieneutral die Reduktion von Primär- 
energie bzw. CO2-Emissionen. Für die ten-
denziell größeren Vorhaben, die mit Krediten 
der KfW gefördert werden, muss ein entspre-

chend zertifizierter Energieberater ein Ener-
giespar-Konzept erstellen. 

Bei einer maximalen Förderquote von 
40 Prozent für KMU kann das bis zu 700 Euro 
pro Tonne CO2 und maximal 10 Millionen 
Euro pro Vorhaben bedeuten. Laut Aussage 
der KfW wird das Programm entsprechend 
gut angenommen – auch von größeren Unter-
nehmen, die etwas geringere Fördersätze er-
halten und bestimmte beihilferechtliche Re-
geln beachten müssen.

Eine spannende Frage ist, wo die Gren-
ze zwischen Produktionsprozess und „rei-
ner“ Gebäudeausrüstung liegt. Letztere wird 
nämlich nur von der Förderung abgedeckt, 

wenn sie in einem ausreichend direkten  
Zusammenhang mit dem Prozess steht. Das  
gilt beispielsweise für das Nutzbarmachen 
von Abwärme aus Produktionsprozessen für 
die Beheizung der Büroräume, durch eine 
bessere Dämmung von Anlagenteilen, den 
Einsatz von Wärmetauschern, die Wärme- 
übergabe an ein Heizsystem und/oder  
Verfahren zur Absenkung der Vorlauftem-
peratur. Aber auch die Konditionierung  
von Raumluft speziell für Produktionspro-
zesse wird vom Programm abgedeckt – bei-
spielsweise die Kühlung einer Halle für 
die Fleischproduktion. Alle Maßnahmen, 
die bereits von der Energieeinsparverord-
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Abbildung 2a: Anzahl der Maßnahmen der KfW-Förderprogramme mit  
dem Schwerpunkt Energie nach Verwendungszweck in 2019 (Hochrechnung) |  
ohne KfW-Effizienzhaus-Maßnahmen | Infrastruktur: 1.600 |  
Abwärmenutzung: 1.300 | Sonstige: 1.000 | Prozesse: 600 12

Abbildung 2b: Summe der vergebenen Kredite in 2019 in Millionen Euro  
(Hochrechnung) | ohne KfW-Effizienzhaus-Maßnahmen 11
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Abbildung 4: KfW-Programm „Energieeffizienz in der Wirtschaft“ (295) – Anzahl der Maßnahmen und Darlehnszusagen in Millionen Euro  
von Januar bis September 2019 nach Verwendungszweck 15
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nung (EnEV) abgedeckt sind, können grund-
sätzlich nicht dem Produktionsprozess zu-
geordnet werden. Wie viele der insgesamt 
213 Maßnahmen mit einem Budget von 
114 Millionen Euro (Abbildung 4) letztlich 
einen Bezug zur TGA haben, ist nicht direkt 
ersichtlich. 

In den anderen drei Energieeffi  zeienz-
programmen für Unternehmen wurden 
über 3.700 Maßnahmen mit Krediten von 
über 6.500 Millionen Euro gefördert (Abbil-
dung 5). Davon können nur 252 Maßnahmen 
(6,7 Prozent) mit 64 Millionen Euro (1,0 Pro-
zent) der TGA zugeordnet werden. Öff ent-
liche Einrichtungen fördert die KfW mit 
großer Mehrheit über die Effi  zienzhauspro-
gramme, bei denen nicht erfasst wird, was 
genau gefördert wird (Abbildung 6). Die ein-
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Abbildung 3a: Anzahl der Maßnahmen ausgewählter BAFA-Programme in 2019 (Hochrechnung) 13

Abbildung 3b: Fördersumme ausgewählter BAFA-Programme in 2019 (Hochrechnung) in Millionen Euro 14

Abbildung 4: KfW-Programm „Energieeffizienz in der Wirtschaft“ (295) – Anzahl der Maßnahmen und Darlehnszusagen in Millionen Euro 
von Januar bis September 2019 nach Verwendungszweck 15
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zeln ausgewiesenen Maßnahmen setzen sich 
gut zur Hälfte aus Verbesserungen der Ge-
bäudehülle und zum Rest aus TGA-Maßnah-
men zusammen.

Wer suchet, der findet
Eine Übersicht aller Fördermechanismen zu 
erstellen, ist deutlich komplizierter als ein 
passendes Förderprogramm für einen be-
stimmten Kunden oder ein bestimmtes Pro-
jekt zu finden. Doch wie kann sichergestellt 
werden, möglichst keine Gelegenheit unge-
nutzt zu lassen?

Auf den Webseiten der KfW und des 
BAFA wird das Förderangebot mit hierar-
chischen Übersichten, Tabellen und Such-
funktionen relativ schnell abgedeckt. Auch 
ein Telefonanruf oder die persönliche Bera-
tung können helfen – gegebenenfalls bei den 
Partnerbanken der KfW. Auch bei innova-
tiven Projekten finden sich über die Websei-
ten der oben genannten Fördergeber relativ 
schnell Informationen darüber, welche Pro-
gramme in Frage kommen. Ob dann tatsäch-
lich eine Förderberechtigung vorliegt, kann 
allerdings ein aufwendiges Unterfangen  
sein – vor allem dann, wenn zunächst um-
fangreiche Pläne der jeweiligen Projekte ein-
gereicht werden müssen. Das ist insbeson-
dere bei Ausschreibungen der EU regelmä-
ßig notwendig.

Schließlich gilt es, potenzielle Förderge-
ber aus der Region auszumachen. Neben den 
Bundesländern, die teilweise sehr umfang-
reiche Programme anbieten, können dazu 
auch Landkreise, Kommunen oder regionale 
Banken zählen. Anstatt all diese Seiten ein-
zeln aufzusuchen, kann auch auf eine Reihe 
von Drittanbietern zurückgegriffen werden. 
Diese bieten umfangreiche und teils sehr dif-
ferenzierte Suchmöglichkeiten an. In Tabel-
le 1 werden einige Anbieter und Webseiten 
aufgelistet.

Technologieoffenheit oder  
Förderdschungel?
In einem Bericht des Bundesrechnungshofs 
heißt es: „Trotz des erheblichen Einsatzes 
von Personal und Finanzmitteln erreicht 
Deutschland die Ziele bei der Umsetzung der 
Energiewende bisher überwiegend nicht. […] 
Allein im BMWi sind 34 Referate in vier Ab-
teilungen damit befasst, die Energiewende 
umzusetzen. Dazu sind fünf weitere Bundes-
ministerien und alle Länder an der Umset-
zung der Energiewende beteiligt.“ 18 Auch der 
Rat der Wirtschaftsweisen resümiert: „Die 
in Deutschland […] durchgeführten Maßnah-
men waren bisher von unterschiedlichen 
kleinteiligen Zielen und Aktionsplänen so-
wie klimapolitisch unsystematischen Steu-
ern und Abgaben gekennzeichnet.“ 19 Es liegt 

also nicht an fehlendem Engagement oder 
der Menge der Förderprogramme, wenn wir 
bei der Energiewende nicht vorankommen – 
die Defizite liegen an anderer Stelle. 

Über die zu große Komplexität der ak- 
tuellen Förderung herrscht weitgehend Ei-
nigkeit – wobei das Bundeswirtschaftsmi- 
nisterium noch 2018 „die derzeitige Koor-
dination der Energiewende für effektiv und 
effizient ausgestaltet [hielt]“, wie der Bun-
desrechnungshof eine Stellungnahme zu-
sammenfasst. Entsprechend ist eine Ver-
einfachung der Förderlandschaft bislang 
nicht absehbar. Einige Pläne liegen auf dem  
Tisch – beispielsweise die Erstellung eines 
„One-Stop-Shop“ für die Programme von 
BAFA und KfW und/oder die Kombination  
einiger ihrer Programme. Möglicherwei-
se werden schon 2020 vier Förderprogram- 
men der KfW und des BAFA in der „Bundes-
förderung für effiziente Gebäude (BEG)“ zu-
sammengefasst: CO2-Gebäudesanierungs-
programm, Marktanreizprogramm für Er-
neuerbare Energien, Anreizprogramm  
Energieeffizienz und Heizungsoptimierungs-
programm. Eine unbürokratische und die 
von vielen Seiten propagierte „technologie-
offene Förderung“ der Energiewende wer-
den aber weder dieser Schritt noch das be-
schriebene Modul IV allein sicherstellen  
können.

Abbildung 5: Anzahl TGA-relevanter Maßnahmen und Darlehnszusagen in Millionen Euro der KfW-Energieeffizienzprogramme für Unternehmen von Januar bis Sep- 
tember 2019 16, Bestehend aus: „KfW-Energieeffizienzprogramm – Produktionsanlagen/-prozesse“ (292, 293), „KfW-Energieeffizienzprogramm – Energieeffizient  
Bauen und Sanieren“ (276, 277, 278), „Energieeffizient Bauen und Sanieren – Zuschuss Brennstoffzelle“ (433), Ohne: „Energieeffizienz in der Wirtschaft (295)“
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Beleuchtung

Wärmeschutz

Anlagentechnik

Neben vielen anderen Institutionen for-
dert auch der Rat der Wirtschaftsweisen eine 
Überarbeitung der bestehenden Energieab-
gaben und eine stärkere Bepreisung von 
CO2 in Form einer Steuer oder eines Emis-
sionshandelssystems – eine Forderung, der 
die Bundesregierung nun Folge leisten möch-
te. 20 Beide Mechanismen fördern bzw. hem-
men keine bestimmte Technologie und idea-
lerweise auch keine bestimmte Branche. Wel-
che Auswirkungen haben diese Instrumente 
auf bestehende Fördermechanismen und die 
TGA-Branche?

Fördern und CO2-Bepreisung
Anstatt zu fördern, was der Staat für die rich-
tige Maßnahme zur Umsetzung der Ener-
giewende hält, verteuert ein CO2-Preis das, 
was im Zuge der Energiewende verrin-
gert werden soll: die Treibhausgasemis-
sionen. Unter dem Aspekt von Grenznut-
zen und Grenzkosten entspricht der Preis, 
der auf die Emission einer Tonne CO2 erho-
ben wird, der Förderung jeder Tonne CO2, 
die beispielsweise mithilfe einer verbes-
serten Gebäudeausrüstung eingespart wird. 
Denn die Wirtschaftlichkeit einer Investi-

tion berechnet sich anhand der Diff erenz 
zwischen den laufenden Kosten in einem 
Business-as-usual-Szenario und einem Alter-
nativ-Szenario.

Anders als bei der Förderung von Ener-
gieeffi  zienz ist bei der CO2-Bepreisung al-
lerdings entscheidend, woher die Energie 
kommt, die eingespart werden soll. Wird 
ein Gebäude bereits mit Erneuerbaren Ener-
gien beheizt, könnte der Gebäudeeigentümer 
mit einer Anlage zur Wärmerückgewinnung 
zwar Energie einsparen aber kein CO2. Eine 
energieträgerunabhängige einheitliche Ener-
giekomponente (in €/kWh) würde dem entge-
genwirken. 21 Bis die gesamte Endenergie für 
Gebäude einen (nicht nur theoretischen) Pri-
märenergiefaktor von Null hat, wird es wohl 
noch etwas dauern. Dann könnten auch die 
Erneuerbaren Energien allein aufgrund der 
fehlenden fossilen Alternativen ausreichend 
teuer für rentable Energie-Einsparmaßnah-
men sein. Mittelfristig gilt aber, dass die Um-
stellung auf Erneuerbare Energien und die 
Einsparung von Energie ähnlich stark von 
einem CO2-Preis profi tieren.

Auch ein bestmöglich ausgestalteter CO2-
Preis kann klassische Förderung nicht erset-
zen. Klare Gründe dafür sind eine zu kurz-
fristige Planung der Akteure, fehlende fi -
nanzielle Mittel und verschiedene Prin-
zipal-Agent-Dilemmata. Wenn Wirtschafts-
akteure nicht auf steigende Preise für fossile 
Brennstoff e reagieren können oder wollen, 
können Ordnungsrecht, fi nanzielle Förde-
rung oder Informationskampagnen Anreize 
für rechtzeitiges Handeln schaff en. Förde-
rung ist auch nötig, wenn Gebäudeeigentü-
mern das entsprechende Kapital fehlt. Auch 
bei bestimmten Eigentümer-Nutzer-Verhält-
nissen können Förderprogramme, Mieter-
strommodelle und Ähnliches die Umsetzung 
der Energiewende kostengünstiger und scho-

Abbildung 5: Anzahl TGA-relevanter Maßnahmen und Darlehnszusagen in Millionen Euro der KfW-Energieeffizienzprogramme für Unternehmen von Januar bis Sep-
tember 2019 16, Bestehend aus: „KfW-Energieeffizienzprogramm – Produktionsanlagen/-prozesse“ (292, 293), „KfW-Energieeffizienzprogramm – Energieeffizient 
Bauen und Sanieren“ (276, 277, 278), „Energieeffizient Bauen und Sanieren – Zuschuss Brennstoffzelle“ (433), Ohne: „Energieeffizienz in der Wirtschaft (295)“
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Abbildung 6: KfW-Programm „IKK,IKU Energieeffizientes Bauen & Sanieren für öffentliche Einrichtungen“ (217, 220) – Anzahl der Maßnahmen und Darlehnszusagen 
von Januar bis September 2019 nach Verwendungszweck 17
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 9  50Hertz, Amperion, Tennet und Transnet BW  
(Hrsgg.): Prognose der EEG-Umlage 2020 nach EEV, 
Seite 5 u. 15. | Handelsblatt, 2019, Seehofer: Förde-
rung von Gebäudesanierung würde eine Milliarde 
Euro kosten.

10  BAFA (Hrsg.): Jahresbericht 2018, S. 41 ff, KfW 
(Hrsg.): Förderreport 2018, S. 4, KfW (Hrsg.): För-
derreport 2019, S. 4 und PtJ (Hrsg.): Geschäftsbericht 
2018, S. 44 ff, https://ec.europa.eu/budget/graphs/ 
revenue_expediture.html und schriftliche und münd-
liche Auskünfte von DBU und UBA.

11  Wie Anm. 3.
12  Hochrechnung der Daten von Januar bis September 

2019. Bei Krediten unter 0,5 Milliarden Euro, die auf-
grund der Rundung im Förderbericht als Null darge-
stellt werden, wurden 0,25 Milliarden Euro pro Vor-
haben angenommen. Im TGA-Bereich liegt die Sum-
me TGA-Maßnahmen bis September 2019 zwischen 
196 und 210 Milliarden Euro bei Krediten zwischen 
0 und 0,5 Milliarden Euro, KfW (Hrsg.): Förderreport 
2019, S. 176 ff.

13  Hochrechnung der Daten von Januar bis Oktober/ 
November 2019, Schriftliche Auskunft des Bundes-
amts für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

14  Ebenda.
15  KfW (Hrsg.): Förderreport 2018, S. 176 ff. 
16  Ebenda.
17  Ebenda.
18  Bundesrechnungshof (Hrsg.): Bericht nach § 99 BHO 

über die Koordination und Steuerung zur Umsetzung 
der Energiewende durch das Bundesministerium für 
Wirtschaft und Energie, 2018, S. 1.

19  Sachverständigenrat zur Begutachtung der gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung (Hrsg.): Aufbruch zu ei-
ner neuen Klimapolitik – Sondergutachten 2019, S. 4.

20  Wie Anm. 18.
21  Deutsche Unternehmensinitiative Energieeffizienz 

(Hrsg.): Diskussionspapier – Eine sinnvolle CO2-Be-
preisung – auch zur Steigerung der Energieeffizienz?

nender voranbringen als ein möglicherweise 
exorbitanter CO2-Preis mit gleichem Klima-
schutzeffekt. 

Auch die Förderung von (Grundlagen-)
Forschung und Pilotprojekten und jegli-
che nichtmonetäre Unterstützung wie Bera-
tung, Wissensförderung, Kooperationen etc., 
kann nicht durch verbesserte wirtschaftspo-
litische Rahmenbedingungen ersetzt wer-
den. Allerdings steht die Bepreisung von CO2 

auch in keiner Konkurrenz zur klassischen 
Förderung. Die Rentabilität der geförderten 
Maßnahmen steigt mit höheren CO2-Preisen 
entsprechend an. Anstatt den Markt mit der 
Förderung von Maßnahmen zu überwinden, 
würde man rentable (und sinnvolle) Investi-
tionen vielmehr „anstoßen“.

Geht das auch anders? 
Möglicherweise wird der Technischen Ge-
bäudeausrüstung in der Förderung der  
Energiewende zu wenig Beachtung ge-
schenkt. Die CO2-Vermeidungskosten sind 
oftmals viel niedriger als die Kosten der 
Maßnahmen, für die Deutschland aktuell 
sehr viel Geld ausgibt. Häufig können mit ei-
ner verbesserten TGA auch ohne Förderung 
gleichzeitig CO2 und Geld eingespart werden. 
Sollten die Förderprogramme also entspre-
chend ausgeweitet oder die Fördersätze er-
höht werden? Eine nichtmonetäre Förderung 
durch Informationskampagnen oder die Ent-
schärfung des Fachkräftemangels erschei-
nen in jedem Fall sinnvoll. 

Eine zu lange Beschäftigung mit der För-
derlandschaft kann dazu führen, vieles als 
gegeben hinzunehmen und sich im Klein-
klein der Förderbedingungen zu verirren. 
Auch wenn sie zweifelsohne große Auswir-
kungen auf die eigene Branche und Techno-
logie haben können, droht darüber das große 
Ganze vergessen zu werden. Konkrete Ver-
besserungsvorschläge für die vielen beste-
henden Förderprogramme zu machen, er-
scheint an dieser Stelle schwierig – darum 
der Versuch, etwas über den Tellerrand hi-
nauszuschauen.

Der Bundesrechnungshof stellt in Frage, 
ob die Förderprogramme der KfW in ihrer ak-
tuellen Ausgestaltung bestehen bleiben sol-
len. Anstelle der etwas bürokratischen Ver-
gabe von Krediten mithilfe der KfW könnten 
Fördergelder beispielsweise direkt vom 
BMWi vergeben werden. 21 Außerdem ist die 
Energiewende ein derart komplexes Unter-
fangen, dass sich die Frage stellen könnte: 
Sollen überhaupt noch vom Staat a priori de-
finierte Technologien und Maßnahmen geför-
dert werden? Die Möglichkeiten, Energie und 
CO2 einzusparen, sind schier unendlich – ge-
rade auch in der Technischen Gebäudeaus-

rüstung. Die Fachzeitschriften sind voll mit 
innovativen Maßnahmen zur effizienten 
Raumklimatisierung, zur energiesparenden 
Warmwasserbereitung und zu smarten Be-
leuchtungskonzepten. Alles kann signifikant 
zur Umsetzung der Energiewende beitra- 
gen – aber kann das auch alles (sinnvoll) ge-
fördert werden? Möglicherweise können die 
bestehenden Fördermechanismen der Ener-
giewende nicht ausreichend (schnell) zum 
Erfolg verhelfen.

Neben dem Zusammenlegen verschie-
dener Institutionen und Programme könnte 
ein größerer Fokus auf die technologie- und 
branchenübergreifende Effektivität und Ef-
fizienz von Klimaschutzmaßnahmen gelegt 
werden. Denkbar wäre eine Investitionsför-
derung entsprechend der zu erwartenden  
Energie- und CO2-Einspareffekte – ähn-
lich dem Modul IV des KfW- und BAFA-Pro-
gramms „Energieeffizienz in der Wirtschaft“. 
Um die durchaus aufwendige Erstellung 
eines individuellen Energiesparkonzepts 
zu vermeiden, wenn viele ähnliche (klei-
ne) Maßnahmen umgesetzt werden sollen, 
könnten modellhafte Berechnungen Abhilfe 
schaffen. Kann beispielsweise nachgewiesen 
werden, wie viel CO2 und Energie durch den 
Einbau einer bestimmten Lüftungsanlage 
mit Wärmerückgewinnung in ein typisiertes 
Gebäude durchschnittlich eingespart werden 
können, würden alle ausreichend vergleich-
baren Maßnahmen die gleiche, den Einspa-
rungen entsprechende, Förderung erhalten.

So einfach wird es am Ende nicht sein. 
Aber es lohnt sich ganz sicher, ergebnisof-
fen an neuen Konzepten zu arbeiten, mit de-
nen bestehende Programme ergänzt, abge-
löst oder reformiert werden können. Selbst-
verständlich muss dabei auch die Technische 
Gebäudeausrüstung entsprechend ihres Po-
tenzials, Energie und Treibhausgasemissio-
nen einzusparen, berücksichtigt werden. 

 1  foerderdata Service GmbH, https://www.foerderdata.
de/foerdermittel-finden-mit-foerderdata-so-geht-es

 2  KfW Bankgruppe (Hrsg.): Förderreport 2018, S. 4.
 3  Bundesrechnungshof (Hrsg.): Bemerkungen Nr. 14 – 

Vergütung der KfW für das CO2-Gebäudesanierungs-
programm in dreistelliger Millionenhöhe überhöht, 
2018, S. 1 und KfW Bankengruppe (Hrsg.): Förder- 
report 2017, S. 3 f.

 4  BAFA (Hrsg.): Jahresbericht 2018, S. 36 und S. 41 ff.
 5  Projektträger Jülich (Hrsg.): Geschäftsbericht 2018,  

S. 46. 
 6  Umweltbundesamt:  

www.umweltinnovationsprogramm.de/projekte
 7  Schriftliche Auskunft des Referats Stiftungsentwick-

lung Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), 2019.
 8  Bundesministerium für Finanzen (Hrsg.): Bundeshaus-

haltsplan 2018. Einzelplan 09 – Bundesministe- 
rium für Wirtschaft und Energie, S. 7.



BTGA-Almanach 2020 99

Wirtschaft, Recht und Berufsbildung

Arbeiten 4.0
Auch in der Branche der Technischen Gebäudeausrüstung ist die Bedeutung der digitalen  
Transformation spürbar – nicht zuletzt durch das seit geraumer Zeit diskutierte Thema „Building 
Informationen Modeling (BIM)“. Für den Wirtschaftsstandort Deutschland sind Breitbandausbau 
und Internetzugang, Datensicherheit und die Realisierung neuer Produktionskonzepte zentral – 
das Stichwort lautet „Industrie 4.0“. In diesem Zusammenhang stellen sich auch Fragen, wie wir 
zukünftig arbeiten werden. Auf Grundlage des „Weißbuchs Arbeiten 4.0“ des Bundesministeriums 
für Arbeit und Soziales sollen einige der unter dem Titel „Arbeiten 4.0“ diskutierten Aspekte der  
Arbeitswelt der Zukunft vorgestellt werden.

I. Begriff
Der Begriff „Arbeiten 4.0“ knüpft an die ak-
tuelle Diskussion über die vierte industrielle 
Revolution („Industrie 4.0“) an, rückt aber die 
Arbeitsformen und Arbeitsverhältnisse ins 
Zentrum – nicht nur im industriellen Sektor, 
sondern in der gesamten Arbeitswelt. „Arbei-
ten 1.0“ bezeichnet die beginnende Industrie-
gesellschaft vom Ende des 18. Jahrhunderts 
und die ersten Arbeiterorganisationen. Unter 
„Arbeiten 2.0“ sind die beginnende Massen-
produktion und die Anfänge des Wohlfahrts-
staats am Ende des 19. Jahrhunderts zu ver-
stehen. Die Industrialisierung brachte neue 
soziale Probleme mit sich, der zunehmende 
Druck der organisierten Arbeiterschaft bildete 
eine wichtige Grundlage für die Einführung 
der ersten Sozialversicherungen im Deut-
schen Reich. „Arbeiten 3.0“ umfasst die Zeit 
der Konsolidierung des Sozialstaats und der 
Arbeitnehmerrechte auf Grundlage der Sozia-
len Marktwirtschaft. „Arbeiten 4.0“ wird ver-
netzter, digitaler und flexibler sein, wobei Ein-
zelheiten noch spezifiziert werden müssen.

II. Digitaler Wandel
Die Digitalisierung steht derzeit als wich-
tigster Treiber im Mittelpunkt der Diskus- 
sion um die Zukunft der Arbeit. Sie steht 
als Schlagwort für die informationstechnolo-
gisch getriebenen Veränderungen von Wirt-
schaft und Arbeit insgesamt.

Die Digitalisierung wird durch Fortschrit-
te in drei Bereichen und deren Zusammen-
wirken getrieben:

1. IT- und Software
 Die Leistungsfähigkeit von Prozessoren 
wächst weiterhin exponentiell und erleich-
tert die Nutzung von Cloud-Technologien 
und mobilen Anwendungen. Lernende Al-
gorithmen rechtfertigen mittlerweile die 
Bezeichnung „Künstliche Intelligenz“ für 
bestimmte Anwendungen.

2. Robotik und Sensorik
Während die Größe und die Kosten von 
Systemen sinken, steigen ihre Anwen-
dungsmöglichkeiten und ihre Bedienbar-
keit. Das macht sie auch für kleinere Be-
triebe und die individuelle Fertigung inte-
ressant. Hinzu kommen neue Fertigungs-
techniken wie additive Verfahren sowie 
die verbesserte Steuerung und Daten-
sammlung durch neue Sensorik.

3. Vernetzung
Entscheidend sind die Fortschritte in der 
Vernetzung. Durch diese entstehen cyber- 
physische Systeme als Grundlage für die 
Industrie 4.0. Dabei handelt es sich um 
Netzwerke von kleinen Computern, die 
mit Sensoren und Aktoren ausgestattet 
sind, in Gegenstände, Geräte und Maschi-
nenteile eingebaut werden und über das 
Internet miteinander kommunizieren kön-
nen. Auf dieser Basis tauschen Anlagen, 
Maschinen und einzelne Werkstücke kon-
tinuierlich große Mengen an Informatio-

Rechtsanwalt
Tobias Dittmar, LL.M.,
Geschäftsführer 
des BTGA e. V.

„Industrie 4.0“

Das Schlagwort „Industrie 4.0“ be-
schreibt einen Umbruch im produzie-
renden Sektor. Leitbild der Industrie 
4.0 ist eine hochautomatisierte und ver-
netzte industrielle Produktions- und 
Logistikkette. Dabei verschmelzen vir-
tuelle und reale Prozesse auf der Ba-
sis cyber-physischer Systeme. Das er-
möglicht eine hocheffiziente und hoch-
flexible Produktion, die Kundenwün-
sche in Echtzeit integriert und eine 
Vielzahl von Produktvarianten ermög- 
licht.

„Künstliche Intelligenz“

„Künstliche Intelligenz“ bezeichnet ein 
Teilgebiet der Informatik. Im Zentrum 
steht die Entwicklung von Program-
men und Maschinen, die in bestimmten 
Teilbereichen die Leistungsfähigkeit 
menschlicher Intelligenz aufweisen, 
beispielsweise beim Erkennen von Bil-
dern und Sprache. Diese Leistungsfä-
higkeit beruht unter anderem auf dem 
so genannten maschinellen Lernen. Da-
bei lernen Programme und Maschinen 
aus vorgegebenen Beispielen und leiten 
aus großen Mengen unsortierter Daten 
Regeln ab, die verallgemeinert werden 
können.

„Die ganze Welt  
        der Gebäude- und  
    Energietechnik“
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nen aus und können Produktion, Lager 
und Logistik weitgehend selbst steuern.

Branchenübergreifend ist die Frage zu-
künftiger Wettbewerbsfähigkeit auch daran 
gekoppelt, wie erfolgreich es einem Unter-
nehmen gelingt, den digitalen Wandel zu be-
wältigen.

III.  Beschäftigungseffekte  
der Digitalisierung

Ausgehend vom digitalen Wandel, werden 
diverse Beschäftigungseffekte diskutiert: 
Wie wird die Beschäftigungsbilanz der Di-
gitalisierung sein? Werden Arbeitsplätze 
wegfallen? Falls ja, wer wird davon betrof-
fen sein? Wo entstehen umgekehrt neue 
Arbeitsplätze? Unter welchen Vorausset-
zungen kann neue Beschäftigung erschlos-
sen werden? Passen die bisherigen Spiel-
regeln einer Sozialen Marktwirtschaft in 
die Wirtschafts- und Arbeitswelt der Zu- 
kunft?

Was können Rechner und Roboter der 
Zukunft und welche Fähigkeiten der Men- 
schen sind nicht ersetzbar? Wer wird in  
Zukunft Anweisungen geben? Welche Anfor-
derungen haben die Unternehmen in Bezug 
auf Flexibilität? Wie kann zeit- und ortsfle-
xibles Arbeiten für neue Vereinbarkeitslö-
sungen genutzt werden und wie wird gleich-
zeitig eine Überforderung durch Entgren-
zung vermieden?

Unternehmen stehen vor der Herausfor-
derung der Beantwortung dieser Fragen un-
ter Berücksichtigung ihrer individuellen Or-
ganisation.

IV. Zeit- und ortsflexibles Arbeiten
Arrangements von Zeit und Ort sind nicht 
nur für die Zusammenarbeit im Betrieb von 
großer Bedeutung, sondern wirken sich 
auch vielfältig auf den Alltag und das gesell-
schaftliche Leben aus. Sie bestimmen mit, 
welche Zeiträume und welche Orte für Fa-
milie, Freizeit, Erholung, Weiterbildung oder 
ehrenamtliche Tätigkeiten zur Verfügung  
stehen. 

Der Trend zu flexiblen Arbeitszeiten und 
dezentralen Arbeitsorten schreitet mit der 
Digitalisierung weiter voran. Breitband-In-
ternet, Netzwerktechnologien und mobi-
le Endgeräte machen die Arbeitsgegenstän-
de und -inhalte mobil und rund um die Uhr 
verfügbar. Dabei kann die Digitalisierung als 
Ermöglicher und Verstärker von Flexibili-
tät in beide Richtungen wirken und betrieb-
liche Notwendigkeiten der Arbeitsorganisa-
tion wie auch Arbeitnehmeranliegen unter-
stützen.

Der durch die Digitalisierung verstär-
kte Trend zum zeit- und ortsflexiblen Ar-
beiten bietet die Chancen auf ein selbstbe-
stimmteres Arbeiten, neue Vereinbarkeitslö-
sungen und einen (teilweisen) Abschied von 
der Präsenzkultur. Neben diesen positiven 
Aspekten zeigt sich jedoch auch, dass im 
Zuge von Homeoffice, Vertrauensarbeitszeit 
und potenziell ständiger Erreichbarkeit, die 
Grenzen zwischen Berufs- und Privatleben, 
Arbeit und Freizeit, Arbeitsplatz und Woh-
nung verschwimmen. Das kann auch zu Be-
lastungen führen und stellt insofern den Ar-
beits- und Gesundheitsschutz vor neue He-
rausforderungen. So stellt sich die Frage, wie 
Schutzstandards sichergestellt werden kön-
nen, die denen bei Arbeitsplätzen im Betrieb 
vergleichbar sind.

Folgende Spannungsfelder haben die Be-
triebsparteien, Sozialpartner und der Gesetz-

geber bei der Nutzung von Flexibilitätsoptio- 
nen zu berücksichtigen:

Zunächst sind die Flexibilitätsbedürf-
nisse von Unternehmen und Beschäftigten 
nicht deckungsgleich und müssen daher ent-
sprechend austariert werden. Für Unterneh-
men spielen neben der Mitarbeiterzufrieden-
heit und der Positionierung als attraktive Ar-
beitgeber auch die Arbeits- und Kosteneffi-
zienz, der Koordinierungsaufwand, die Ser-
vicequalität und die Verfügbarkeit von Mit-
arbeitern eine große Rolle. Auf Seiten der 
Beschäftigten sind mehr Zeitsouveränität 
und die Vereinbarkeit von Beruf und Fami-
lie bzw. die flexible und partnerschaftliche  
Aufteilung familiärer Aufgaben wichtige Vor-
teile – wobei sich eine bessere Balance von 
Beruf und Privatleben auch positiv auf die 
Gesundheit auswirken kann.

Auch sind die Erwartungen und Bedürf-
nisse innerhalb einer Belegschaft bei der 
Gestaltung von Arbeitszeit und -ort höchst 
unterschiedlich. Auf der einen Seite gibt es 
Gruppen von Beschäftigten, die Orts- und 
Zeitflexibilität als Chance für ein selbstbe-
stimmteres Arbeiten sehen und sich daher 
eine individuellere Gestaltung wünschen. 
Auf der anderen Seite gibt es auch eine 
große Anzahl von Beschäftigten, die klar ab-
gegrenzte und verlässliche Arbeitszeiten an-
streben und Arbeit nicht mit nach Hause 
nehmen möchten. Daneben gibt es Gruppen 
von Beschäftigten, für die Flexibilitätsoptio- 
nen nicht oder nur sehr eingeschränkt rea-
lisierbar sind, wodurch es auch zu einer Po-
larisierung zwischen Beschäftigtengruppen 
kommen kann. 

Des Weiteren können Spannungen zwi-
schen individuellen Ansprüchen und kol-
lektiven Regelungen auftreten. Hohe Iden-
tifikation mit der Arbeit, eine stark entwi-
ckelte Leistungskultur im Betrieb oder auch 
das Interesse an der eigenen Karriere kön-
nen beispielsweise dazu beitragen, dass Be-
schäftigte gesetzliche Ruhepausen und Ru-
hezeiten als Bevormundung empfinden und 
ignorieren, obwohl sie zu ihrem Schutz ein-
gerichtet wurden. 

Im Übrigen können sich betriebliche Not-
wendigkeiten und gesellschaftliche Ansprü-
che hinsichtlich fester gemeinsamer Zeit- 
fenster entgegenstehen. Je mobiler und fle-
xibler die Arbeitswelt wird, desto wichtiger 
können Vereinbarungen werden, die gemein-
same Zeitfenster schützen und auch ein „Off-
line-Sein“ tolerieren – insbesondere an Sonn- 
und Feiertagen.

Angesichts der beschriebenen Span-
nungsfelder sollten Betriebspartner, Tarif-
partner und der Staat zu Lösungen beitragen, 
die einen fairen Interessenausgleich sicher-

„Soziale Marktwirtschaft“

Als Soziale Marktwirtschaft wird eine 
Wirtschaftsordnung bezeichnet, in der 
die freie Teilnahme aller an einer Wett-
bewerbswirtschaft mit einem sozia-
len Ausgleich und einem sozialen Fort-
schritt in der Gesellschaft verbunden 
wird.

„Entgrenzung der Arbeit“

Der Einsatz moderner Informations- 
und Kommunikationstechnologien er-
möglicht eine Entgrenzung der Arbeit. 
Das bedeutet, das Arbeit räumlich, zeit-
lich und organisatorisch bisherige be-
trieblich vorgegebene Strukturen mit 
festen Arbeitszeiten und Arbeitsorten 
sowie einer langfristig angelegten Bin-
dung von Mitarbeitern an den Betrieb 
zugunsten einer neuen Offenheit ver-
liert.

„Cyber-physische Systeme“

Cyber-physische Systeme sind Systeme 
aus miteinander vernetzten Geräten, 
Maschinen und beweglichen Gegen-
ständen, die mit Hilfe von IT und kon-
tinuierlichem Datenaustausch gesteu-
ert werden. Geräte und Objekte sind 
umfassend mit Sensoren ausgestattet, 
die fortwährend Daten über Zustand, 
Standort und Prozessfortschritt produ-
zieren, aber auch über Nutzungsverhal-
ten. Durch die Vernetzung können Pla-
nung und Steuerung von Fertigungs- 
und Logistik-Prozessen automatisiert 
und autonomisiert werden.
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stellen. Dabei gilt es, die neuen technischen 
Möglichkeiten so einzusetzen, dass eine Ar-
beitszeitgestaltung möglich wird, die sowohl 
den veränderten Bedürfnissen der Beschäf-
tigten als auch den betrieblichen Anforde-
rungen Rechnung trägt. 

V. Gestaltungsaufgaben
Auch wenn einzelne Prognosen über die 
Auswirkungen der Digitalisierung auf den 
Arbeitsmarkt zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen kommen, besteht Einigkeit darüber, 
dass in den kommenden Jahrzehnten mit ei-
ner hohen Dynamik zu rechnen sein wird. 
Berufe und Branchen werden sich verän-
dern. Im Wandel die individuelle Beschäf-
tigungsfähigkeit zu erhalten, wird stärker 
in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit  
rücken.

Notwendig ist die aktive Begleitung der 
Erwerbstätigen in ihren Veränderungs- und 
Anpassungsprozessen und die Umsetzung 
umfassender, langfristig ausgerichteter Qua-
lifizierungs- und Weiterbildungsstrategien, 
wobei nicht nur der gezielte Erwerb von IT-
Kompetenzen Relevanz besitzt.

Neben die Aufgabe der Bildung und (Wei-
ter-)Qualifikation der Erwerbstätigen tritt 
die wesentliche Aufgabe der Gestaltung der 
Arbeitszeit. Immer wichtiger werden aus-
gehandelte Arbeitszeitmodelle und Flexibi-
litätskompromisse. Allerdings bedarf es ei-
ner arbeitswissenschaftlichen Forschung, 
die überprüfen kann, inwieweit das hohe 
Arbeitsschutzniveau, das der bestehen-
de gesetzliche Rahmen bietet, auch bei ver-
änderten Rahmenbedingungen oder neuen 
Arbeitsformen sichergestellt ist. Die bishe-
rige Erforschung arbeitszeitbedingter Belas- 
tungen und Erholungswirkungen ist stär-
ker auf die Industriearbeit und weniger auf 
Arbeitsformen in der Wissen- und Dienst- 
leistungsgesellschaft bezogen und betrach-
tet weniger die gesamte Work-Life-Balance. 
Insofern muss sich auch der Arbeitsschutz 

unter den Bedingungen einer geänderten Ar-
beitswelt zu einem „Arbeitsschutz 4.0“ wei-
terentwickeln.

Mit dem digitalen und technologischen 
Wandel der Arbeitswelt könnte es in Zukunft 
besser gelingen, gesunde und sichere Tätig-
keiten zu gestalten. Adaptive Assistenzsys- 
teme und Roboter übernehmen schon heute 
körperlich schwere, gesundheitlich gefähr-
dende und monotone Aufgaben. Den Beschäf-
tigten könnte somit in Zukunft mehr Zeit für 
den kreativen, steuernden und interaktiven 
Teil ihrer Arbeit bleiben. Bereits jetzt steigt 
die Anzahl der Tätigkeiten stetig, bei de-
nen kognitive, informatorische und emotio-
nale Faktoren dominieren. In vielen Berufen 
findet eine Verschiebung von vormals phy-
sischen zu überwiegend psychischen Anfor-
derungen statt. Das muss bei der Fortschrei-
bung arbeitsschutzrechtlicher Regelungen 
berücksichtigt werden.

Eine weitere Gestaltungsaufgabe betrifft 
den Beschäftigtendatenschutz. Immer mehr 
Menschen verrichten ihre Arbeit mit Hilfe  
digitaler Geräte und Anwendungen und er-
zeugen so eine wachsende Anzahl perso- 
nenbezogener Daten, die erfasst, gespei-
chert und analysiert werden können. Ei-
nerseits können die Beschäftigtendaten zur  
Optimierung von Arbeitsabläufen, zur Stei-
gerung der unternehmerischen Effizienz, 
zur Leistungs-, Qualitäts- und Erfolgskon-
trolle im Betrieb sowie für den Arbeitsschutz 
und die betriebliche Weiterbildung genutzt 
werden. Andererseits ermöglichen sie aber 
auch eine umfassende Dauerüberwachung, 
die mit den Persönlichkeitsrechten nicht zu 
vereinbaren ist. Damit ist auch ein juristi-
scher Grundkonflikt des Beschäftigtenda-
tenschutzes beschrieben: Es geht darum, 
die berechtigten Interessen der Unterneh-
men in Bezug auf den Schutz ihres Eigen-
tums, die Kontrolle der Leistungen ihrer 
Mitarbeiter und die Einhaltung von Com-
pliance-Regeln mit dem Recht auf informa- 
tionelle Selbstbestimmung der Beschäftigten 
auszutarieren.

Zu gestalten sind letztlich auch Aspekte 
der Mitbestimmung der Beschäftigen im Be-
trieb (nach dem Betriebsverfassungsgesetz) 
und im Unternehmen (nach den gesetzlichen 

Regelungen zur Mitbestimmung im Auf-
sichtsrat), die im deutschen Model der So-
zialen Marktwirtschaft eine gewichtige Rol-
le spielen.

VII. Fazit
Die Digitalisierung schafft neue technolo-
gische Grundlagen und Möglichkeiten für die 
Zusammenarbeit, die Produktion, die Orga-
nisation von Unternehmen und den Vertrieb 
von Waren und Dienstleistungen. Im Zusam-
menspiel mit anderen Entwicklungen, bei-
spielsweise der Globalisierung, dem demo-
graphischen Wandel als auch dem fortgesetz-
ten kulturellen und gesellschaftlichen Wan-
del, eröffnen sich viele Möglichkeiten, in der 
Zukunft anders zu arbeiten – produktiver, 
flexibler, vernetzter. Zugleich erzeugen die-
se Möglichkeiten aber auch Veränderungs-, 
Anpassungs- und Innovationsdruck, den es 
in den Unternehmen und durch den Gesetz-
geber aufzulösen gilt. 

Quelle:
Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
(Hrsg.): Weißbuch Arbeiten 4.0.

„Beschäftigungsfähigkeit“

Unter „Beschäftigungsfähigkeit“ wird 
gemäß der Bundesanstalt für Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin gemeinhin 
die Fähigkeit zur Partizipation am Ar-
beits- und Berufsleben verstanden. Die 
individuelle Beschäftigungsfähigkeit 
ergibt sich aus den Anforderungen der 
Arbeitswelt einerseits und den persön-
lichen, fachlichen, sozialen und metho-
dischen Kompetenzen sowie der per-
sönlichen Gesundheit und Arbeitsfä-
higkeit andererseits.

„Mitbestimmung“

Die deutschen Mitbestimmungsgesetze 
sichern den Beschäftigten Mitsprache-
rechte sowohl in Bezug auf die Arbeits-
bedingungen als auch bei wirtschaft-
licher Planung und Entscheidung zu. 
Die zwei Ebenen der verfassten Mitbe-
stimmung sind der Betrieb als Stätte 
zur Verfolgung arbeitstechnischer Zwe-
cke und das Unternehmen als rechtsfä-
hige organisatorische Einheit zur Ver-
folgung wirtschaftlicher oder ideeller 
Ziele. Mitbestimmung und Mitwirkung 
im Betrieb bedeuten vor allem Einfluss-
nahme des Betriebsrats auf alle Fragen, 
die sich für die Beschäftigten unmittel-
bar an ihrem Arbeitsplatz stellen. Die 
unternehmerische Mitbestimmung fin-
det in den Aufsichtsräten statt.

„Informationelle Selbst-
bestimmung“

Das Recht auf informationelle Selbstbe-
stimmung ist das Recht des Einzelnen, 
grundsätzlich selbst über die Preisgabe 
und Verwendung seiner personenbezo-
genen Daten zu bestimmen.
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BTGA und Handwerkskammer Südwestfalen 
machen fit für die Baustelle
Am 17. Februar 2020 startete im Berufsbildungszentrum der Handwerkskammer Südwestfalen  
in Arnsberg der zertifizierte Lehrgang „Bauleitender Obermonteur BTGA“. Grund genug,  
die Handwerkskammer und ihre Arbeit im Berufsbildungszentrum Arnsberg näher vorzustellen.

Wer den Weg zum Bildungszentrum der 
Handwerkskammer Südwestfalen (bbz Arns-
berg) beschritten hat, wird erst einmal er-
staunt sein: Mitten im Grün des Sauerlandes, 
nur eine halbe Stunde von Dortmund ent-
fernt, liegt das moderne und hoch entwi-
ckelte Zentrum zur Weiterbildung im Hand-
werk. Weitläufig erstrecken sich die Gebäude 
der Abteilungen „Kfz“, „Technik“ und „Bau-/
Ausbau“ im Ruhrtal entlang der Straße. Ge-
meinsam mit dem Internat, der Mensa und 
den Schulungs- und Konferenzräumen bil-

den sie den Stützpunkt des Handwerks in 
Südwestfalen, wenn es um Fort- und Weiter-
bildung in der Region geht. Rund 15.500 Aus-
zubildende, Fach- und Führungskräfte so-
wie Unternehmer besuchen jährlich das Bil-
dungszentrum, um in der überbetrieblichen  
Lehrlingsunterweisung berufsspezifische 
Arbeitsweisen zu erlernen oder später in 
einem der 14 Meisterkurse die Grundlagen 
für die Übernahme von Verantwortung in Be-
trieben und auf der Baustelle zu erlangen. 
Darüber hinaus gehören Lehrgänge aus der 
technischen und kaufmännischen Weiterbil-
dung zum Angebot, das durch individuelle 
Firmenschulungen abgerundet wird. Auch 
international ist das bbz Arnsberg beliebter 
Anlaufpunkt, wenn es um das praktische Er-
fahren des Bildungssystems in Deutschland 
geht oder Hilfe vor Ort benötigt wird.

Technik und Digitalisierung
Was morgen in den Betrieben eingesetzt 
wird, muss heute schon vermittelt und ge-
lernt werden. Das ist der wesentliche Grund-
satz des bbz Arnsberg. Gemeinsam mit Be-

trieben und Herstellern werden die Trends 
von morgen definiert und Weiterbildungsan-
gebote entwickelt. Dieser praxisorientierte 
Technologietransfer ins Handwerk und in 
die Betriebe gewährleistet leistungsstarke 
Beschäftigte und eine digitale Metamorpho-
se der Betriebe.

Praxisnähe
Modern eingerichtete Fachwerkstätten, de-
ren technische Ausstattung immer wieder 
den aktuellen Entwicklungen angepasst 
wird, und ein qualifiziertes Dozententeam 
sorgen in Arnsberg dafür, dass die Teilneh-
mer Experten in ihrem jeweiligen Gebiet 
werden. Dabei spielt die Praxisnähe eine ent-
scheidende Rolle. Die Teilnehmer können in 
den Werkstätten und Laboren Erlerntes di-
rekt umsetzen. Der kundenorientierte pro-
jektbezogene Lehrgangsaufbau stellt dabei 
immer den roten Faden und den Bezug zur 
realen Arbeitswelt dar. Diese Praxisnähe 
wird auch in den neuen BTGA-Lehrgängen 
umgesetzt und sichert eine kurzfristige Um-
setzbarkeit im Betrieb oder auf der Baustelle.

Marc Padberg,
Abteilungsleiter
Technik und  
Technologietransfer,
Handwerkskammer 
Südwestfalen,
Arnsberg

Das Bildungszentrum  
der Handwerkskammer Südwestfalen  
in Arnsberg
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Bauleitender Obermonteur BTGA
In Kooperation mit dem BTGA werden  2020 
zwei neue Lehrgangsformate im bbz Arns-
berg angeboten und praxisnah durchgeführt:  
„Bauleitender Obermonteur BTGA“ und 
„Fachbauleiter BTGA“. Beide Seminare bie-
ten Lösungen für die vielfältigen Probleme, 
die täglich auf Baustellen auftreten und er-
möglichen eine fachliche und persönliche 
Qualifi zierung.

Ein reales Bauprojekt stellt die Basis eines 
jeden Lehrgangs dar, sodass die Teilnehmer 
sehr praxisnah die Aufgaben, Pfl ichten und 
Verantwortungsbereiche ihrer meist ersten 
Führungsaufgabe auf der Baustelle kennen-
lernen und durchspielen können.

Mit diesen Lehrgängen antwortet der 
BTGA gemeinsam mit dem bbz Arnsberg auf 
die Forderungen der Mitgliedsbetriebe nach 
qualifi zierten Fachkräften für den Bereich 
der Technischen Gebäudeausrüstung. Für 
den „Bauleitenden Obermonteur BTGA“ be-
deutet das, dass die Teilnehmer in folgenden 
Bereichen fi t gemacht werden:

• selbstständige Führung kleinerer Bau-
stellen bei eigener Montagetätigkeit,

• Führung kleinerer Montageteams (< 6) und 
Koordinierung von Nachunternehmern,

• effiziente und qualitativ hochwertige 
Montageabwicklung,

• Vertiefung fachlicher und organisato-
rischer Kenntnisse.

Um den Abschluss „Bauleitender Obermon-
teur BTGA“ zu erlangen, müssen alle zwölf 
Module durchlaufen und die am Ende des Se-

minars anstehende Prüfung (Modul 13) be-
standen werden. Für die Zulassung zur Prü-
fung ist der Nachweis einer einschlägigen 
Fachausbildung vorzulegen.

Nach Bestehen der Erfolgskontrollen er-
hält der Teilnehmer ein Zertifi kat und ein 
Emblem mit der Aufschrift „Bauleitender 
Obermonteur BTGA“.

Vorteil Arnsberg
Das bbz Arnsberg bietet Qualifi zierungen 
auf höchstem Niveau und in Kooperation 
mit dem BTGA nun auch Bildungsange-
bote für Führungskräfte auf Baustellen der 
Technischen Gebäudeausrüstung. Durch die 
Hauptzielgruppen aus dem Handwerk sind 
die Lehrgänge stets handlungsorientiert auf-
gebaut und vermitteln Wissen praxisnah 
und lösungsorientiert. Dabei bilden die Do-
zenten mit ihrer fachlichen Qualifi kation die 
Basis unserer erfolgreichen Bildungsange-
bote. 

Zertifi zierungsprogramm „Bauleitender Obermonteur BTGA“

Im Rahmen seiner Aus- und Weiterbildungsoff ensive startete der BTGA – Bundesin-
dustrieverband Technische Gebäudeausrüstung e. V. im Oktober 2019 das Zertifi zie-
rungsprogramm „Bauleitender Obermonteur BTGA“: In Kooperation mit der A. M. M. 
GmbH in Potsdam und der Handwerkskammer Südwestfalen in Arnsberg bietet der 
BTGA seinen Mitgliedsunternehmen die Möglichkeit, Mitarbeiter zum „Bauleitenden 
Obermonteur BTGA“ schulen und zertifi zieren zu lassen. Das Zertifi kat und das Em-
blem „Bauleitender Obermonteur BTGA“ stellen ein zusätzliches Qualitätsmerkmal dar. 
Sie bieten einem Auftraggeber die Sicherheit, dass die Monteure fachlich qualifi ziert 
sind, um die besonderen Anforderungen des Services im Bereich der Technischen Ge-
bäudeausrüstung zu erfüllen.

Das Schulungskonzept zum „Bauleitenden Obermonteur BTGA“ besteht aus 13 Modulen:

Das Seminar richtet sich an erfahrene Monteure, Obermonteure oder Bauleitende Ober-
monteure, die bereits kleine Baustellen führen oder sie zukünftig führen sollen. 

Im März 2020 wird der BTGA sein Zertifi zierungsprogramm „Bauleiter BTGA“ star-
ten. Dieses vierwöchige Seminar ist an Bauleiter oder erfahrene Obermonteure gerich-
tet, die zukünftig auch Großprojekte verantworten sollen. Weitere Informationen und 
das Anmeldeformular fi nden Sie unter www.btga.de > Aktuell > Seminare, Veranstal-
tungen > „Zertifi zierte Labelseminare ‚Bauleitender Obermonteur BTGA‘ und ‚Baulei-
ter BTGA‘“.

• Modul 1: Baustellenvorbereitung,
• Modul 2: Baustellenmanagement,
• Modul 3: Arbeitssicherheit,
• Modul 4: Umweltmanagement,
• Modul 5: Inbetriebnahme und Übergabe der Vertragsleistung,
• Modul 6: Dokumentation und Mängelbeseitigung,
• Modul 7: Bauvertragliche Projektabwicklung,
• Modul 8: Führung, Kommunikation und Konfl iktmanagement,
• Modul 9: Vertretung des Unternehmens gegenüber Kunden und Dritten,
• Modul 10: Persönliche Arbeitsorganisation,
• Modul 11: Wirtschaftliche Führung einer Baustelle,
• Modul 12: Update fachlicher Kenntnisse,
• Modul 13: Prüfung.
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Bauwirtschaft bleibt Konjunkturstütze –  
Investitionen in energetische Sanierungen  
gesunken

Der Bausektor entwickelt sich immer mehr zur Stütze der Konjunktur in Deutschland. Wachstums-
motoren bleiben der Wohnungsbau und der öffentliche Bau. Der Wirtschaftsbau entwickelt sich 
aufgrund der aktuellen Schwächephase der Wirtschaft weniger dynamisch. Das Ausbaugewerbe 
wuchs 2019 um 2,5 Prozent; das Bauhauptgewerbe um 4,7 Prozent. Während die Bautätigkeit an 
bestehenden Gebäuden 2018 weiter stieg, sank das Gesamtvolumen der Investitionen in ener-
getische Sanierungen. Damit lag das Sanierungsniveau 2018 aber immerhin noch 13 Prozent über 
dem Tiefpunkt des Jahres 2015.

Das DIW Berlin – Deutsches Institut für Wirt-
schaftsforschung e.V. hat berechnet, dass das 
nominale Bauvolumen (Hoch- und Tiefbau) 
im Jahr 2019 um insgesamt 8,7 Prozent ge-
genüber dem Vorjahr auf rund 430 Milliar-
den Euro angestiegen ist (Tabelle 1). Die Bau-
preise erhöhten sich um 4,6 Prozent. 1 Der 
deutliche Preisanstieg der Jahre 2017 und 
2018 setzte sich damit fort; die Ursachen 
sind laut DIW vor allem die hohe Nachfrage 
nach Bauleistungen und die hohe Kapazitäts-
auslastung in allen Bausparten. 2

Preisbereinigt wuchs die Bauwirtschaft 
im Jahr 2019 um 4,1 Prozent. Wachstums-
motoren waren der Wohnungsbau und der öf-
fentliche Bau: Der Wohnungsbau wuchs um 
4,3 Prozent gegenüber dem Vorjahr und der 
öffentliche Bau um 5,7 Prozent. Die Entwick-
lung im Wirtschaftsbau blieb mit + 2,5 Pro-
zent moderat. Das DIW führt dies auf die 
schwächelnde Konjunktur zurück. 3

Eine Aufschlüsselung des gesamten Bau-
volumens zeigt die sehr unterschiedliche Be-
deutung der einzelnen Baubereiche: Nominal 
lag 2018 der Wohnungsbau bei 56,8 Prozent. 
Er weist weiterhin den mit Abstand größten 
Anteil am Bauvolumen auf. Der Anteil des 
Wirtschaftsbaus (Hoch- und Tiefbau) lag 

bei 29,4 Prozent und der Anteil des öffentli- 
chen Baus bei lediglich 13,8 Prozent (Dia-
gramm 1) – die Zahlen für das Jahr 2019 la-
gen Anfang 2020 noch nicht vor. 4

Ausblick auf die Jahre 2020 und 2021
Das DIW prognostiziert, dass die Bauwirt-
schaft auch für dieses und nächstes Jahr zu 
den wesentlichen Stützen der Konjunktur in 
Deutschland zählen wird. Für das Jahr 2020 
wird ein Wachstum des nominalen Bauvolu-
mens insgesamt um 6,6 Prozent auf ca. 459 
Milliarden Euro (Tabelle 1) erwartet. Preis-
bereinigt wäre das ein Zuwachs von 3,3 Pro-
zent. Nach Baubereichen aufgeschlüsselt 
rechnet das DIW mit einem realen Anstieg 

von 4,1 Prozent im Wohnungsbau, mit einem 
Plus im Wirtschaftsbau von 1,5 Prozent und 
mit + 3,2 Prozent im öffentlichen Bau. 5

Für das Jahr 2021 erwartet das DIW für 
den Wohnungsbau ein reales Wachstum von 
3,0 Prozent. Der Wirtschaftsbau soll sich 
2021 mit einem Plus von 1,5 Prozent wie im 
Jahr 2020 entwickeln; der öffentliche Bau mit 
+ 2,6 Prozent. Das nominale Bauvolumen ins-
gesamt soll 2021 um 5,8 Prozent auf rund 
485 Milliarden Euro steigen. Preisbereinigt 
wäre das ein Anstieg um 2,7 Prozent.

Die Baupreise werden 2020 voraussicht-
lich um 3,3 Prozent und 2021 um weitere 
3,1 Prozent steigen. 6 Das DIW erwartet, dass 
sich die hohe Nachfrage nach Bauleistungen, 

Jörn Adler,
Referent
für Wirtschaft und
Öffentlichkeitsarbeit,
BTGA e.V.

Diagramm 1: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Baubereichen im Jahr 2018  
(Hoch- und Tiefbau) – in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent 
 Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2019
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die hohe Kapazitätsauslastung in allen Bau- 
sparten und die Tariflohnsteigerungen in 
den Preisen niederschlagen. 7

Ausbaugewerbe  
setzt Aufwärtsbewegung fort
2019 wuchs das Bauvolumen für das von der 
Bauinstallation bestimmte Ausbaugewerbe 
nach Berechnung des DIW um 2,5 Prozent. 
Damit setzte sich die positive Entwicklung 
des Jahres 2018 (+ 1,5 Prozent) fort. Für das 
Jahr 2020 erwartet das DIW im Ausbauge-
werbe ein Wachstum von 3,3 Prozent und für 
2021 von 2,8 Prozent. 8

Bauhauptgewerbe und Ausbaugewerbe 
entwickelten sich 2019 beide positiv, wenn 
auch unterschiedlich stark: Mit 4,7 Prozent 
wuchs das Bauhauptgewerbe 2019 über-
durchschnittlich (2018: + 3,3 Prozent). Für 
2020 erwartet das DIW im Bauhauptgewe-
be ein Wachstum von 3,1 Prozent und für 
2021 von 2,0 Prozent. 9 Die Ursache für diese 
geringeren Wachstumsraten sieht das DIW 
in den verringerten Zuwachsraten im Woh-
nungsneubau und im Tiefbau. 10

Investitionen in energetische  
Sanierungen gesunken
Das DIW hat für das Bauvolumen im Hoch-
bau auch den Anteil der Maßnahmen für  
energetische Sanierungen am Bestandsvolu-
men untersucht (Tabelle 2). 11 Das Gesamtvo-
lumen der Investitionen in energetische Sa-
nierungen sank 2018 auf knapp 58 Milliar-
den Euro (2017: 59,8 Milliarden Euro). Damit 
lag das Sanierungsniveau 2018 aber immer-

hin noch 13 Prozent über dem Tiefpunkt des 
Jahres 2015. Rund 27 Prozent des gesamten  
Bauvolumens im Hochbaubestand können 
laut DIW dem Baubereich „energetische Sa-
nierung“ zugeschrieben werden. 12

Im Wohnungsbau sanken im Jahr 2018 
die Aufwendungen für energetische Sanie-
rungen im Vergleich zum Vorjahr um 1,6 Pro-
zent auf 40,7 Milliarden Euro – damit konn-
te das in den Jahren 2016 und 2017 deutlich 
gestiegene Sanierungsniveau im Jahr 2018 
nicht gehalten werden. 13

Das Bauvolumen der energetischen Maß-
nahmen sank 2018 im Nichtwohnbau deut-
lich auf 17,0 Milliarden Euro (- 7,8 Prozent 
im Vergleich zu 2017). 14

Für Bauleistungen an bestehenden Ge-
bäuden insgesamt erwartet das DIW 2019 
ein Plus von 8,5 Prozent im Wohnungsbau 
und von 9,0 Prozent im Nichtwohnungsbau. 
Auch für die beiden folgenden Jahre wird mit 
einem Zuwachs gerechnet: 7,6 Prozent für 
2020 im Wohnungsbau (2021: + 6,4 Prozent) 
und 4,8 Prozent 2020 im Nichtwohnungsbau 

Tabelle 1: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland

2014 2015 2016 2017 2018 2019* 2020* 2021*

In Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen

nominales Bauvolumen insgesamt 328,36 334,53 349,71 370,16 395,67 430,24 458,74 485,19

real, Kettenindex 2005=100

reales Bauvolumen insgesamt 105,27 105,37 108,09 110,51 112,73 117,35 121,25 124,48

Nach Baubereichen

Wohnungsbau 108,48 109,88 114,24 116,96 119,60 124,79 129,91 133,80

Wirtschaftsbau 105,12 103,84 104,01 106,21 107,29 109,97 111,62 113,30

Öffentlicher Bau 94,51 92,79 94,85 96,72 99,72 105,40 108,78 111,61

Nach Produzentengruppen

Bauhauptgewerbe 112,97 112,13 115,95 120,48 124,44 130,23 134,20 136,86

Ausbaugewerbe 99,33 98,85 100,75 101,45 102,93 105,47 108,98 112,01

Sonstige Bauleistungen 105,51 107,52 110,84 114,34 118,46 123,71 127,67 130,99

Veränderungen gegenüber dem Vorjahr in Prozent

nominales Bauvolumen insgesamt 3,9 1,9 4,5 5,8 6,9 8,7 6,6 5,8

Preisentwicklung 2,0 1,8 1,9 3,6 4,9 4,6 3,3 3,1

real, Kettenindex 2005=100

reales Bauvolumen insgesamt 1,9 0,1 2,6 2,2 2,0 4,1 3,3 2,7

Nach Baubereichen

Wohnungsbau 1,9 1,3 4,0 2,4 2,3 4,3 4,1 3,0

Wirtschaftsbau 1,6 -1,2 0,2 2,1 1,0 2,5 1,5 1,5

Öffentlicher Bau 2,6 -1,8 2,2 2,0 3,1 5,7 3,2 2,6

Nach Produzentengruppen

Bauhauptgewerbe 4,2 -0,7 3,4 3,9 3,3 4,7 3,1 2,0

Ausbaugewerbe 0,7 -0,5 1,9 0,7 1,5 2,5 3,3 2,8

Sonstige Bauleistungen 1,1 1,9 3,1 3,2 3,6 4,4 3,2 2,6

*Schätzungen Quellen: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung, DIW Berlin, 2020

Diagramm 2: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Produzentengruppen im Jahr 2018 
(Hoch- und Tiefbau) – in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent 
 Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2019
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(2021: + 4,9 Prozent). Diesen Anstieg führt 
das DIW darauf zurück, dass die verfüg-
baren Einkommen gestiegen seien und die 
öffentliche Hand begonnen habe, den Sanie-
rungsstau abzuarbeiten. Außerdem rechnet 
das DIW damit, dass von der Einführung der 
steuerlichen Förderung energetischer Sanie-
rungen an selbstgenutztem Wohneigentum 
positive Impulse auf die Bautätigkeit im Be-
stand ausgehen. 15

Aktuelle Marktdaten zur TGA-Branche 
liegen momentan nicht vor
Das ifo-Institut München hat 2017 aufgrund 
kontinuierlich sinkender Teilnehmerzahlen 
sein SHK-Konjunkturbarometer einstellen 
müssen. Wie die Vereinigung Deutsche Sani-
tärwirtschaft (VDS) Ende 2019 mitteilte, lie-
gen deshalb derzeit keine belastbaren Kon-
junkturdaten und -prognosen für die instal-
lierenden Unternehmen, die Industrie und 
den Großhandel vor. 16 Zukünftig soll die  
Bonner B+L Marktdaten GmbH ein viertel-
jährliches SHK-Konjunkturbarometer auf der 
Basis von Umfragen bei Industrie, Großhan-
del und Handwerk erstellen und einen jähr-
lichen Marktdatenbericht für die Haus- und 
Gebäudetechnik anfertigen. 

Wirtschaftliche Daten  
der BTGA-Mitgliedsunternehmen
Der BTGA – Bundesindustrieverband Tech-
nische Gebäudeausrüstung e.V. vereinigt die 
industriell ausgerichteten, Anlagen erstel-
lenden Unternehmen der Gebäudetechnik 

mit eigenen Ingenieurkapazitäten. Die BTGA- 
Organisation umfasst rund 440 Großbetriebe 
und mittelständische Unternehmen. Im Jahr 
2018 setzten die BTGA-Mitgliedsunterneh-
men insgesamt 8,9 Milliarden Euro um.  
Energetische Sanierungen machten 2018 im 
Mittel 11 Prozent des Umsatzes aus. Die Mit-
gliedsunternehmen des BTGA beschäftigten 
2018 insgesamt 43.300 Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter. In den Unternehmen wur-
den 3.600 Auszubildende ausgebildet; rund 
270 Ausbildungsplätze mussten unbesetzt 
bleiben. 

1  DIW Wochenbericht 1+2 (2020), S. 12.
2  Ebenda, S. 11f.
3  Ebenda, S. 7f.
4  Strukturdaten zur Produktion und Beschäftigung  

im Baugewerbe. Berechnungen für das Jahr 2018,  
BBSR-Online-Publikation 17 (2019), S. 18.

5  Wie Anm. 1.
6  Ebenda.
7  Wie Anm. 2.
8  Wie Anm. 1.
9  Ebenda.

10  Ebenda, S. 11.
11  Wie Anm. 4, S. 35ff.
12  Ebenda, S. 37.
13  Ebenda, S. 36.
14  Ebenda.
15  Wie Anm. 1, S. 7.
16  Pressemitteilung „VDS-Mitglieder-Versammlung 2019: 

Markt und Geschäft sichern“ der Vereinigung Deutsche 
Sanitärwirtschaft (VDS) vom 6. Dezember 2019.

Tabelle 2: Energetische Sanierung bestehender Gebäude im Nichtwohnbau und Wohnbau

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

in Mrd. 
€*

in Mrd. 
€*

Verän-
derung  

zum 
Vorjahr 

in Mrd. 
€*

Verän-
derung  

zum 
Vorjahr 

in Mrd. 
€*

Verän-
derung  

zum 
Vorjahr 

in Mrd. 
€*

Verän-
derung  

zum 
Vorjahr 

in Mrd. 
€*

Verän-
derung  

zum 
Vorjahr

in Mrd. 
€*

Verän-
derung  

zum 
Vorjahr

in Mrd. 
€*

Verän-
derung  

zum 
Vorjahr

Nichtwohnbau

Bestandsvolumen  
Nichtwohnbau  (Öffent-
licher + Wirtschaftsbau)

59,3 57,5 -3,0% 56,6 -1,6% 57,9 2,3% 57,5 0,7% 56,4 -1,9% 58,0 2,8% 60,3 4,0%

Bauvolumen  
energetische Sanierung 
im Nichtwohnbau

17,5 17,0 -2,5% 17,1 0,5% 17,0 0,5% 17,6 3,2% 18,4 4,7% 18,5 0,3% 17,0 -7,8%

Anteil d. Bauvolumens  
energetische Sanierung 
am Bestandsvolumen 
Nichtwohnbau  

29,4% 29,6% 30,2% 29,4% 30,6% 32,6% 31,8% 28,2%

Wohnbau

Bestandsvolumen  
Wohnbau

123,9 127,2 2,7% 127,5 0,3% 130,8 2,6% 131,3 0,4% 136,3 3,8% 143,2 5,0% 153,1 6,9%

Bauvolumen energetische  
Sanierung im Wohnbau

39,8 37,9 -4,7% 36,1 -4,8% 36,0 -0,1% 33,5 -7,0% 37,8 12,6% 41,4 9,6% 40,7 -1,6%

Anteil d. Bauvolumens  
energetische Sanierung 
am Bestandsvolumen 
Wohnbau

32,1% 29,8% 28,3% 27,6% 25,5% 27,7% 28,9% 26,6%

*Zu jeweiligen Preisen Quellen: Statistisches Bundesamt; Neubauvolumenrechnung des DIW Berlin; Modernisierungsvolumen Heinze GmbH; Modellrechnung des DIW Berlin 2019
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