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Fit fUr die Zukunft mit e*: ROM Technik
steigert die Energieeffizienz lhres Gebaude-
betriebs. So leisten Sie einen wertvollen
Beitrag zum Klimaschutz, erfiillen anspruchs-
vollste Vorgaben und sparen gleichzeitig
noch Kosten ein.

Jetzt Potenziale
nutzen!

H Als fihrender Partner fUr den Bau und Betrieb von gebaudetechnischen Anlagen verwenden
CO m p l eXlty m ad € wir modernste Systeme und Methoden, um das komplexe Zusammenspiel von Geb&uden,
Simple Anlagen, Technologien, Umwelteinflissen und dem Nutzerverhalten der Mitarbeitenden

optimal aufeinander abzustimmen.
ROM e*ist ein Baukasten unterschiedlichster Produkte, Methoden und Dienstleistungen, die wir
gemanB Ihrem Bedarf individuell aus dem Portfolio unserer vier Effizienzphasen zusammenstellen.

1| Aufnehmen 3| Optimieren

Bestandsaufnahme der Verbesserungs- Unterstltzung und Verbesserung des Be-
potenziale Ihrer TGA und Anlagentechnik. triebs Ihrer TGA und Anlagentechnik.

2| Analysieren 4 | Modernisieren

Auswertung der Messdaten und Identifi- Sanierung oder Erneuerung lhrer TGA und
zierung der OptimierungsmaBnahmen. Anlagentechnik.
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Zum Geleit

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

Die Branche der Technischen Gebaudeaus-
riistung (TGA-Branche) schaut mit Sorge auf
die Prognosen zur wirtschaftlichen Entwick-
lung in den Jahren 2024 und 2025: Der Ein-
bruch in der Bauindustrie im vergangenen
Jahr und die Verunsicherung, die durch po-
litische Entscheidungen verursacht wurde,
haben zu schlechten Aussichten auf die Auf-
tragszahlen der kommenden Jahre gefiihrt.
Die Forderstopps Anfang und Ende 2023,
der holprige Start der neuen Bundesforde-
rung fiir effiziente Gebdude, ideologisch ge-
triebene Vorgaben, endlose politische Strei-
tereien sowie die Debatten und die rechtliche
Auseinandersetzung um die Novelle des Ge-
baudeenergiegesetzes haben dem Vertrauen
in den Gestaltungswillen und die Verldsslich-
keit politisch gesetzter Rahmenbedingungen
der Bundespolitik nachhaltig geschadet. Die
damit verbundene, in weiten Teilen unsach-
liche, falsche und polemische Berichterstat-
tung hat diesen Trend zuséatzlich verstarkt.
Es ist fiir die gesamte Wirtschaft unseres
Landes von entscheidender Bedeutung, den
Weg zurlick zu einer klaren, verstdndlichen,
erklarenden und vor allem ehrlichen Kom-
munikation zu finden. Politik muss die Ziele
und die als erforderlich erkannten MaBnah-
men und Instrumente klar benennen und er-
klaren. Diese miissen dariiber hinaus lan-
gerfristig argumentativ und fordernd unter-
stiitzt werden - sowohl ideell als auch finanzi-
ell. Nur so sind verniinftige Entscheidungen
moglich. Unternehmerinnen und Unterneh-
mer diirfen nicht langer Spielball aufgescho-
bener oder revidierter Entscheidungen der
Politik sein, sie brauchen vor allem verlass-
liche Rahmenbedingungen. Nur so konnen
sie ihrer Verantwortung fiir die Gestaltung
der Energie- und Gebdaudewende, fiir sichere
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Frank Ernst,
Hauptgeschaftsfihrer des BTGA

Arbeitspléatze und fiir das Funktionieren der
Wirtschaft gerecht werden.

Die vorliegende Ausgabe des BTGA-AI-
manachs ist wieder ein faszinierendes Kom-
pendium von Fachkenntnissen, Best Prac-
tices und wegweisenden Projekten. Sie spie-
gelt die Vielfalt der Disziplinen wider, die in
der Gebdudetechnik zusammenkommen -
von der Heizungs-, Liiftungs-, Klima-, Sani-
tdr- und Elektrotechnik bis zur Regelungs-
technik und Gebdudeautomation. Die Beitra-
ge illustrieren eindrucksvoll, wie diese ver-
schiedenen Elemente ineinandergreifen, um
Gebdude effizienter, intelligenter und klima-
freundlicher zu gestalten.

Ein besonderer Schwerpunkt dieses Al-
manachs liegt auf der Hygiene unseres wich-
tigsten Lebensmittels: Trinkwasser. Ver-
schiedene Fachleute beleuchten in ihren Bei-
tragen die geltenden Vorgaben fiir einen hy-
gienischen Betrieb von Trinkwasser-Installa-
tionen und préasentieren Losungsansatze fir
das Spannungsfeld zwischen ,Gesundheits-
schutz“ und ,Energieeffizienz".

Die Digitalisierung und die damit ein-
hergehenden Chancen und Herausforde-
rungen bilden einen weiteren Schwerpunkt
des BTGA-Almanachs. Die zunehmende Ver-
netzung von Gebduden, die Integration von
Kiinstlicher Intelligenz und die Nutzung von
Big Data eroffnen neue Horizonte fiir die Ge-
baudetechnik. Gleichzeitig erfordern sie je-
doch ein vertieftes Verstdndnis, verantwor-
tungsvolle Anwendungen und eine stan-
dige Weiterentwicklung der Sicherheitsstan-
dards.

Ein Fokus des Almanachs liegt auf den
Menschen, die hinter der Technik stehen: Die
Fachleute der Gebdaudetechnik sind nicht nur
Techniker, Ingenieure oder Planer, sondern
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Gestalter einer lebenswerten Umwelt. Thre
Expertise, ihre Leidenschaft und ihr Innova-
tionsgeist pragen die TGA-Branche und tra-
gen dazu bei, dass Gebdude nicht nur funk-
tionale Rdume sind, sondern Orte des Wohl-
befindens, der Effizienz und der Sicherheit.

Wir wiinschen eine lohnende und er-
kenntnisreiche Lektiire!
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Hinweise zur Titelseite

BIOCAT Kalkschutz als Erfolgsfaktor fir lhre

zeitgemdBe Trinkwasserplanung:

Regelkonform, rechtssicher und schnell zu integrieren

Sie planen, wir liefern die DVGW zertifizierte Kalkschutztechnik, die
Ihren Auftraggeber Uberzeugt: Technisch, 6kologisch und betriebswirt-
schaftlich. BIOCAT gewahrleistet einen zuverlassigen Schutz der ge-
samten Hauswassertechnik und reduziert zugleich Ihren Aufwand fur
den Planungsprozess auf ein Minimum. Bei WATERCryst kénnen Sie
sich auf individuelle Beratung, hochste Trinkwasserkompetenz und die
passende Kalkschutzlésung fur Ihr Projekt verlassen. Schnell und un-
kompliziert unterstlitzen wir Sie bei Ihrer TGA Planung.

Die Vorteile fur Ihren Planungsprozess im Uberblick:

RECHTSSICHER & REGELKONFORM: Planungssicherheit nach allen
Regelwerken fur TGA Planer und Auftraggeber.

SEHR EINFACHE INTEGRATION: Passend fur alle Wasserharten und
Werkstoffe bei Sanierung und Neubau.

EFFEKTIVE ARBEITSENTLASTUNG: Mlhelose Planung dank Bereit-
stellung aller wichtigen Planungsbausteine, minimaler Zeitaufwand fur
Ihre Auslegung und Kalkulation, 3D-, BIM- und CAD-Daten jederzeit

' BIOCAT

KALKSCHUTZ-
ABER NATURLICH

WATERCryst

Wassertéchnik

WATERCryst Wassertechnik GmbH
Niederlassung Koln

Tel.: 02203 / 902 9954

Office koeln@watercryst.com
www.watercryst.com/produktdaten

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

Tel. 0228 94917-0 - Fax 0228 94917-17
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Redaktion: |6rn Adler,
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Offentlichkeitsarbeit, BTGA e.V.

Gesamtherstellung: STROBEL MEDIA GROUP,
Arnsberg
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Hydraulischer Abgleich?
Mit Oventrop schnell und zuverl3ssig geregelt.

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

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

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

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

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

Mehr dazu auf qtech.oventrop.com

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

DEINZER + WEYLAND - FachgroBhandel fiir Gebdudetechnik
Der Spezialist

+ Heizung, Pumpen, Armaturen und alle wesentlich medienfihrenden
Teile

« Auf unsere Kunden zugeschnittenes ausgewogenes Sortiment

« Verfugbarkeit und Vollstandigkeit in allen fokussierten Sortiments-
bereichen

+ Qualitat und Preis-Leistung
Unsere Mitarbeiter

« Technisches Know-How, kampetente kaufmannische Beratung
« Flexibles Losen von systemUbergreifenden Aufgaben

+ Herausragende Leistungsbereitschaft

« Zukunftsorientiertes Denken und Handeln

« Verantwortungsbewusstsein & Kompetente Beratung

Die Dienstleistung

« Planungsdienstleistungen rund um die Energiezentrale

- Individuelle Vorfertigung

- Bereitstellen von geeigneten digitalen Schnittstellen

- Digitalisierte Verfahren und alle relevanten Produktdaten

+ Schlanke Organisationsstrukturen

+ MaBgeschneiderte Logistiklésungen

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

Niedesheimer StraBe 25 | 67547 Worms

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

I\
DEWEtech

FachgroRhandel fiir
Gebaudetechnik
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Die Organisationsstruktur des BTGA

BDI - Bundesverband der
Deutschen Industrie e. V.

DIN - Deutsches Institut
fir Normung e. V.

DVA - Deutscher Vergabe- und Ver-
tragsausschuss fur Bauleistungen

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

EBD - Europdische Bewegung
Deutschland

FGK - Fachverband
Gebaude-Klima e.V.

IAl - Building Smart (Industrie-
Allianz fur Interoperabilitat)

Ifo - Institut fur
Wirtschaftsforschung e. V.

planen-bauen 4.0 GmbH

TWW - Technisches Weiterbildungs-
zentrum Wolfenblttel

VDS - Vereinigung Deutsche
Sanitarwirtschaft e. V.

Verein fur die Praqualifikation
von Bauunternehmen

ZIA - Zentraler Immobilien
Ausschuss e. V.

A

BTGA

A

Prasidium

T

Mitgliederversammlung

ZBA - Zentraler
Berufsbildungsausschuss

ZSPA - Zentraler
Sozialpolitischer Ausschuss

ZTA - Zentraler

Technischer Ausschuss
Fachbereiche: Elektrotechnik,
Gebaudeautomation, Heizungs-
technik, Kaltetechnik, Raumluft-

und Reinraumtechnik, Sanitartechnik

ZWA - Zentraler
Wirtschaftsausschuss

FAR - Fachausschuss
fur Rechtsfragen

BIM-Arbeitskreis

Geschaftsflihrerkonferenz

Férdermitglieder

Direktmitglieder

Landesverbande
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FachgroBhandel fiir Gebdudetechnik DEWEtech

h1=3: DEWE Energiesysteme

IHR SPEZIALIST FUR DEN ANLAGENBAU

Nutzen Sie unser tiefes und breites Sortiment

& Pumpen

& Armaturen

@ Anlagentechnik

& Alle Komponenten der Energiezentrale

Herausfordernde Zeiten? Unbegrenzte Maglichkeiten! Erfahren Sie
mehr {iber unsere Vorfertigungs- & Logistikdienstleistungen fiir eine
schnelle und unkomplizierte Montage vor Ort

[

@ Vorgefertigte Anlagenkomponenten Er-.;..r-;E
@ Mobiles Lager & Baulogistik ﬁ'.:“"- =
& Spezialldsungen in der Automatisierung von Armaturen

@ Technische Dienstleistung E'..:"-'u.'.
info@dewetech.de

I' l* '|‘
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Der BTGA und seine Landesverbande

BTGA

Industrieverband

Technische Gebdudeausriistung
= Baden-Wirttemberg e.V.

Motorstral3e 52, 70499 Stuttgart

Tel.: 0711135315-0; Fax: 0711135315-99

Internet: www.itga-bw.de

E-Mail: verband@itga-bw.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) JUrgen Sautter

Geschaftsflhrer: RA J6rg Staudenmayer

Bundesindustrieverband
Technische Gebdudeausriistung e.V.
Hinter Hoben 149, 53129 Bonn

Tel.: 0228 94917-0; Fax: 0228 94917-17

Internet: www.btga.de

E-Mail: info@btga.de

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

Industrieverband

Technische Gebdudeausriistung

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

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

Internet: www.itga-mitte.de

E-Mail: info@itga-mitte.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) Niko Kirchdorfer

Geschaftsflhrer: RA Dirk Drangmeister

Industrieverband

Technische Gebdudeausriistung
Bayern, Sachsen und Thiiringen e.V.
Am Tower 23, 90475 Nlrnberg

Tel.: 09128 92566-01

Internet: www.itga-suedost.de

E-Mail: info@itga-suedost.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) M.Eng. Andreas Sell
&> Geschaftsfuhrer: Dipl.-Ing. (FH) Bernd Burner

VGT - Gesamtverband
Gebaudetechnik e.V.

Haynauer Str. 56A, 12249 Berlin

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

E-Mail: info@vgt-az.de

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

Industrieverband Technische
Gebaudeausriistung und
Umwelttechnik Hessen, Rheinland-
Pfalz und Saarland e.V.

(nach Eintrag im Vereinsregister)

Emil-von-Behring-StraBe 5,

60439 Frankfurt/Main

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

E-Mail: info@itga-hessen.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) Martin Scherrer
GeschaftsfUhrer: RA Robert von Ascheraden

Industrieverband
Technische Gebaudeausriistung
und Energietechnik Nord e.V.

Verband fiir Hamburg, Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern

Winterhuder Weg 76, 22085 Hamburg
Tel.: 040 329095-70; Fax: 040 329095-95

~ Internet: www.itga-nord.de
~ E-Mail: info@itga-nord.de

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

Industrieverband

Technische Geb3udeausriistung
Nordrhein-Westfalen e.V.

Bilker Str. 3, 40213 DUsseldorf

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

E-Mail: info@itga-nrw.de

Vorsitzender: Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jan Oplander
GeschaftsfUhrer: RA Tobias Dittmar, LL.M.
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Direkt- und Fordermitglieder des BTGA

Direktmitglieder

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

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

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

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

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

Salvia Group GmbH
Seewiesenstr. 12, 73054 Eislingen
Tel.: 07161 6520-200, Fax: -222 - www.salvia-gebdudetechnik.de

Fordermitglieder

ACO Passavant GmbH

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

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

BLH GmbH

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

Danfoss GmbH

Nordring 144, 63067 Offenbach

Tel.: 069 8902-0; Fax: 069 47868-599
www.danfoss.de

Felderer GmbH

Kreuzstr. 15, 85622 Feldkirchen

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

Georg Fischer GmbH

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

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

Grundfos GmbH

Schllterstr. 33, 40699 Erkrath
Tel.: 0211 92969-0, Fax: -3739
www.grundfos.de

BTGA-Almanach 2024

HILTI Deutschland AG

Hiltistr. 2, 86916 Kaufering

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sikla GmbH

In der Lache 17, 78056 Villingen-Schwenningen

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

Trox GmbH

Heinrich-Trox-Platz, 47504 Neukirchen-Vluyn

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

Uponor GmbH

Industriestr. 56, 97437 HaBfurt
Tel.: 09521 690-0
WWW.UPONOF.Com

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

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

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

WILO SE

Wilopark 1, 44263 Dortmund
Tel.: 0231 4102-0, Fax: -7363
www.wilo.de
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Gasbrennwertgerate
fir den Betrieb mit Wasserstoff

Aktueller Stand der Entwicklung von Gasheizungen,
die mit 100 Prozent Wasserstoff betrieben werden konnen

Im Jahr 2024 kénnte es zu einem Nachfrage-Boom bei Gasbrennwertgerdten kommen, die flr den
Betrieb mit reinem Wasserstoff vorbereitet sind. Grund dafir sind das im September 2023 verab-
schiedete Gebdudeenergiegesetz und das darin festgeschriebene so genannte H.-ready-Frivileg.
Doch ab wann ist die entsprechende Technik Uberhaupt verfigbar? Der folgende Beitrag gibt
einen Uberblick (iber den derzeitigen Entwicklungsstand.

Die am 1. Januar 2024 in Kraft getretene
Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)
soll einen entscheidenden Beitrag zum Er-
reichen der nationalen Klimaschutzziele
im Gebdudesektor leisten. In Neubauge-

Dr.-Ing.
Manfred Dzubiella,

:—ri]iaci::i;l'schnlcal \?\;E:flgg “;? ot bieten sind jetzt nur noch Heizsysteme er-
gang roga'ty. laubt, die mindestens 65 Prozent Erneuer-

Management, Lead Trade Media, . -

Viessmann Climate Viessmann Climate bare Energien nutzen. Das konnen grund-

Solutions SE, Solutions SE, satzlich auch entsprechend geeignete Gas-

Allendorf Allendorf brennwertgerite sein, in der Regel sind je-

Alle Abbildungen: Viessmann Climate Solutions SE

| . ___‘E\ = - o~ | i : -
> / S = S A :

Abbildung 1: Priifstand im Jahr 2020 mit Prototypen fir 100-Prozent-H,-ready-Gasbrennwertgerate
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Wasserstoff vs. Erdgas
Eigenschaften und Auswirkungen

Brennwert

Spez.

Wobbewert Ws

Ziindgrenzen

Flammen- Flammen- Ziind-

Hs Luftbedarf temperatur geschw. verzugszeit
Einheit [kWh/m?] [kWh/m?] [m/kwh] [%] [c] [em/s] [s]
Erdgas (CHs) 11,09 1498 0,96 5-14 1970 43 03
Wasserstoff 354 13,42 0,80 4-77 2130 346 0,0001
Auswirkungen auf Auswirkungen auf
J Leistung QO Sicherheit
3 Luftzahl J Robustheit / Verfugbarkeit
J Emissionen 1 Emissionen
2 Effizienz 4 ... fiir 100 % H2-Brenner
1 Brennerauslegung
O Flammeniiberwachung

Abbildung 2: Vergleich der Eigenschaften von Wasserstoff und Erdgas sowie deren Auswirkungen

doch Warmepumpen meist die bessere
Losung.

Anders sieht es dagegen im Gebdudebe-
stand aus: Hier ist die kommunale Warme-
planung maBgebend, die in Stddten mit mehr
als 100.000 Einwohnern spétestens bis zum
30. Juni 2026 und in kleineren Kommunen
bis spatestens 30. Juni 2028 dariiber aufkla-
ren soll, welche Mdglichkeiten der Warme-
versorgung in der Gemeinde und vor Ort zur
Verfligung stehen. Wird vorher der Einbau
einer neuen Heizung erforderlich, so diir-
fen Gasbrennwertgerdte eingesetzt werden,
wenn diese schrittweise mit einem zuneh-
menden Anteil griiner Gase betrieben wer-
den konnen, beispielsweise mit Biogas oder
griinem Wasserstoff:
¢ ab 2029 mit mindestens 15 Prozent,

e ab 2035 mit mindestens 30 Prozent und
e ab 2040 mit mindestens 60 Prozent.

Paragraf 71k, Absatz 1, des GEG! macht je-
doch eine Ausnahme fiir Gasheizgerite, die
fiir den Betrieb mit reinem Wasserstoff um-
geriistet werden konnen - wenn die ortliche
Warmeplanung ein Wasserstoffnetz vorsieht
und der Netzbetreiber einen verbindlichen
Plan fiir die Umstellung auf den neuen Ener-
gietrager bis Ende 2044 vorgelegt hat. In die-
sem Fall konnen die Geréte eingebaut wer-
den, ohne die Vorgaben zur Nutzung Erneu-
erbarer Energie erfiillen zu miissen.

Damit ist ein H,ready-Privileg entstan-
den, das fiir die Betreiber der iiber 14 Milli-
onen Gasheizungen im Gebaudebestand? er-
hebliche Vorteile mit sich bringt, wenn sich
deren Anlagen in zukiinftigen Wasserstoff-
netz-Ausbaugebieten befinden: Wer ab 2024
seine alte Gasheizung gegen ein neues Gas-
brennwertgerdt austauscht (Abbildung 1),
das sich flir den reinen Wasserstoffbetrieb

BTGA-Almanach 2024

umriisten lasst, darf weitere Jahre mit fos-
silem Erdgas heizen - und das bis auf Wei-
teres zu voraussichtlich geringeren Kosten.
Zum einen wird sich die Investition in ein
100-Prozent-H,-ready-Geriat etwa auf dem Ni-
veau eines herkommlichen Gasbrennwertge-
rats bewegen; zum anderen diirfte der Preis
fiir Erdgas noch flir geraume Zeit geringer
sein als fiir griinen Wasserstoff. Solange der
neue Energietrager ,griiner Wasserstoff* le-
diglich in geringen Mengen verfiigbar ist, ha-
ben die Erzeuger keinen Anlass, diesen gilins-
tiger als Erdgas anzubieten.

Unterschiedliche
Verbrennungseigenschaften

Die Entwicklung von Gasbrennwertgeraten
fiir die Verbrennung von reinem Wasserstoff
hat bereits vor einigen Jahren begonnen. Auf-
grund der in den Wand- und Kompaktgera-
ten der verschiedenen Vitodens Baureihen
serienmaBig vorhandenen gasadaptiven Ver-

brennungsregelung Lambda Pro Plus lieBen
sich die Geréte bereits problemlos und ohne
jegliche Umriistung oder Umstellung mit Ge-
mischen aus Erdgas und begrenzten Wasser-
stoffanteilen von 20 bis 30 Volumenprozent
und auch mit beliebigen Anteilen von Bio-
Erdgas betreiben. Es bestand also eine aus-
gezeichnete Basis fiir die Weiterentwicklung
hin zu Gasbrennwertgeriten, die fiir den Be-
trieb mit reinem Wasserstoff vorbereitet sind.
Reiner Wasserstoff als Brennstoff unter-
scheidet sich allerdings von Erdgas in einer
Reihe von Eigenschaften (Abbildung 2). Diese
Eigenschaften des Wasserstoffs haben prak-
tische Auswirkungen auf nahezu alle ver-
brennungstechnischen Parameter eines Gas-
heizgerites, beispielsweise auf Leistung, Luft-
zahl, Emissionen und Effizienz - aber auch
auf die Geritesicherheit. Das macht wesent-
liche technische Anpassungen erforderlich.

Erster Schritt:

Prifen der Eignung

In einem ersten Schritt wurden Wandgerate

aus einer laufenden Serie auf ihre Eignung

fir den Betrieb mit Erdgas-/Wasserstoff-Ge-
mischen untersucht (Abbildung 3). In dem

Testprogramm wurden gepriift:

* die Geritesicherheit - abgeleitet aus EN
15502 (Sicherheits-Abschaltwege, Flam-
menriickschlag, Late Ignition),

* die Gerate-Robustheit und Kernfunkti-
onen (Zlindverhalten, Ionisationsstrom,
Flammeniiberwachung Grenzgassimula-
tion) und

* die Gerateeigenschaften (Luftzahl und
Leistung, CO- und NO,-Emissionen, Effizi-
enz/ Wirkungsgrad).

Alle Testkriterien wurden vollstindig er-
flillt, auch bei hohen Wasserstoffanteilen
von bis zu 30 Prozent. Die Geratesicherheit

Abbildung 3: Serienge-
rate aus dem Baujahr
2019 wurden auf ihre
Eignung fur den Betrieb
mit Erdgas-/Wasserstoff-
Gemischen untersucht.

il
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blieb auch bei dieser hohen Wasserstoff-Kon-
zentration im vollen Umfang gewahrleistet.
Ebenso wurden die Kernfunktionen vollstin-
dig erfiillt und die Robustheit wurde nicht be-
eintrachtigt; das Ziindverhalten verbesserte
sich. Bei den Gerateeigenschaften war festzu-
stellen, dass erwartungsgemaB die Luftzahl
anstieg und die Leistung sank. Die Emissi-
onen haben sich auf dem Priifstand mit dem
Gas-Gemisch erheblich verbessert, insbeson-
dere die NO,- und die CO-Werte sanken deut-
lich. Nahezu unverandert blieb die Effizienz
bzw. der Wirkungsgrad. Abbildung 4 zeigt
die Ergebnisse an einem Beispiel.

Zweiter Schritt: Gerdte fur

reinen Wasserstoffbetrieb

Die Untersuchungen zeigten aber auch, dass

die aktuellen Warmeerzeuger fiir den Be-

trieb mit reinem Wasserstoff nicht geeignet
sind und dafiir eine entsprechende Anpas-
sungsentwicklung erforderlich ist. Kritische

Punkte bei der Verbrennung von reinem

Wasserstoff sind vor allem:

¢ Die hohe Flammengeschwindigkeit, die
bei Wasserstoff mit 346 Zentimetern pro
Sekunde rund achtmal schneller ist als
bei Erdgas, die Folge sind Flammenriick-
schlag und kritische Temperaturen.

e Die hohere Flammentemperatur von
2.130 Grad Celsius, die hohe Stickoxid-
Emissionen begiinstigt.

e Die sehr geringe Ziindverzugszeit
(0,0001 s gegentiber 0,3 s bei Erdgas), die
mit dem Risiko einer Selbstziindung ver-
bunden ist.

¢ Das fehlende Ionisationssignal aus der
Flamme, auf dessen Grundlage die sicher-
heitsgerichtete Flammeniiberwachung
funktioniert und die Verbrennungsrege-
lung den Verbrennungsprozess regelt.

Das daraufhin erstellte Konzept fiir die Ent-
wicklung von Gerédten fiir den Betrieb mit
reinem Wasserstoff sah vor, moglichst viele
Serienkomponenten beizubehalten. Unum-
ganglich waren jedoch die Anpassung des
Flammkorpers und eine Neuentwicklung des
Flammiiberwachungs- und Verbrennungsre-
gelungs-Systems aufgrund des fehlenden Io-
nisationssignals (Abbildung 5).

Nach dem heutigen Stand der Gerdteent-
wicklung erhalten Flammiiberwachung und
Verbrennungsregelung ihre Signale beim Be-
trieb mit Wasserstoff von einem optischen
Sensor und einem O,-Sensor. Das speziell
fiir die Wasserstoffverbrennung entwickelte
Perforationsmuster des Flammkorpers wur-
de mittels CFD-Simulationen (Computational
Fluid Dynamics-Simulationen) berechnet und
in zahlreichen Iterationsschritten auf dem

12

Eignung aktueller Gasbrennwertgerate fiir H2 bis 30 %
Ergebnisse: Effizienz und Emissionen (Bsp: Vitodens 100, BTHC)

o 80

g oA THIT= ARG g 70| =Methan #30% H2 #30% H2 Luftzah| - korrigiert
-"_’.95 x 60
x -E 50
'594‘5 94,7 - 40
Bos g 20
£ 2 20
£ £ 10
Sg3 & 0

Methan H2 30% H2 30% LZ korr. co NOx
Fazit Effizienz Fazit Emissionen
1 Effizienz sinkt tendenziell (ohne Luftzahl-Korr.) O CO/NOx deutlich reduziert (ohne Luftzahl-Korr.)
01 Effizient steigt tendenziell (mit Luftzahl-Korr.) (1 CO/NOx reduziert (mit Luftzahl-Korr.)
1 Der Einfluss von H2 ist in Summe gering O Hz bewirkt Emissionsminderung

Abbildung 4: Auswirkungen des Betriebs mit bis zu 30 Prozent Wasserstoff auf ein Seriengerat

Vergleich Brenner: Erdgas vs. Wasserstoff

Erdgas (bis zu 20% H2) Wasserstoff (100%)

02-Sensor

Ziind-Elektr.
Ziind-Trafo

opt.-Sensor
lo-Elektrode

Warmetauscher

Flammk&rper
Flammensperre

Abbildung 5: Fur den Betrieb mit 100 Prozent Wasserstoff angepasste bzw. neu entwickelte Komponenten

Effizienz von Brennwertheizgeraten im 100%-H2-Betrieb

Energetische Kenngrofien | H2 CH4 - R
.
Hi{15°C) MJ/im? 10,23 33,93 85 M7
Hs (15 °C £
) MJ/m? 12,08 37.64 a

Hs/Hi Verhaltnis E 1,18 i1 %

s

H 52

Taupunkt (A=1,34) *C 66,9 54,4 H

80
max. Kondensation g/kWh 273 167 5%

7 &
max. Kondensationsgewinn % 18 1 H2

M nHs 30%ARI 37/30 [ nHs ARI 80/60 EnS
o,

s % |94,7 |948

Okodesign Wirkungsgrad ng — ngos0 * 15% * Maz30 *
85%
Vereinfachtes Messverfahren ohne el, Verbr., Lambda 1,34, Vitodens 52
35KW

Gesamtwirkungsgrad bleibt gleich

Zugewinn bei 37/30 °C kompensiert Verluste bei 80/60°C

Abbildung 6: Nach der Umristung von Erdgas- auf Wasserstoff-Betrieb bleibt die Effizienz praktisch
gleich.
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o
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o [6,] o

NOx - Emissionen (mg/kWh)
(4]

Erdgas (100% Methan)

Vergleich NOx-Emissionen Erdgas vs. Wasserstoff

NOx nach DIN EN 15 502-1
(Norm-Emissionsfaktor)

100 % Wasserstoff

Abbildung 7: Vergleich
der NO,-Emissionen
am Beispiel des Gas-
brennwert-Wandge-
rats Vitodens 200-W
bei Betrieb mit Erdgas
bzw. mit 100 Prozent
Wasserstoff

Priifstand immer wieder optimiert, sodass
unter allen Lastzustdnden eine sichere Ver-
brennung bei unveranderter Effizienz gegen-
iber der Erdgasverbrennung und zugleich
deutlich geringere Stickoxid-Emissionen ge-
wihrleistet sind (Abbildungen 6 und 7).

SmartQuart:

Erster Praxistest

Die Entwicklungsarbeiten fiir die Wasser-
stoffbrennwertgerdate werden im Rahmen
des vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) geforderten Pro-
jekts ,SmartQuart“ durchgefiihrt. Im Quar-
tier Kaisersesch entsteht derzeit eine kom-
plette Infrastruktur von der Wasserstoffer-
zeugung iber Transport und Speicherung
bis zur Endanwendung in den Sektoren
SWiarme“, ,Mobilitdt und ,Industrie (Ab-
bildung 8). Sobald dort alle Vorbereitungen
getroffen sind, werden fiinf Gasbrennwert-
gerate, die fiir den Betrieb mit reinem Was-
serstoff vorbereitet sind, und fiinf auf den
Betrieb mit reinem Wasserstoff ausgelegte
Brennstoffzellen-Heizgerdte in die Praxiser-
probung gehen.

Lange bevor diese Tests abgeschlossen
sind, sind allerdings Gasbrennwertgeréte in
GroBserien verfiigbar, die fiir den Betrieb mit
reinem Wasserstoff vorbereitet sind. Seit Ja-
nuar dieses Jahres hergestellte Gas-Brenn-
wertgerdte der Baureihen Vitodens 300 und
Vitodens 200 werden sich gemaB den Vorga-
ben des Gebdudeenergiegesetzes zukiinftig
auf den Betrieb mit reinem Wasserstoff um-
stellen lassen. Fiir die Umstellung der Gerite
auf den Betrieb mit reinem Wasserstoff wer-
den nach aktueller Planung ab Anfang 2026
Umriistkits zur Verfiigung stehen. Diese wer-
den im Wesentlichen aus einer neuen Bren-
ner-Einheit mit der erforderlichen Sensorik
bestehen. Damit kann zukiinftig die Umriis-
tung einfach im Rahmen des so genannten
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Gasnetzgebietstransformationsplans erfol-
gen. Die Zertifizierung der Gerdte in Kom-
bination mit den Umriistsdtzen erfolgt dabei
nach den giiltigen Vorgaben der ZP 3100.100
und EN 15502.

Fazit
Laut GEG-Novelle sind Gasbrennwertgerite,
die sich auf den Betrieb mit reinem Was-

serstoff umriisten lassen und in einem zu-
kiinftigen Wasserstoffnetz-Ausbaugebiet be-
trieben werden, von der Pflicht befreit, Er-
neuerbare Energien zu nutzen. Das eroff-
net Anlagenbetreibern die Moglichkeit, auch
weiterhin mit Erdgas zu heizen.

Bereits vor einigen Jahren wurde mit
der Entwicklung von 100-Prozent-H,ready-
Gerdten begonnen. Seit Anfang des Jahres
sind diese Warmeerzeuger als GroBserien-
gerate im Markt und werden anstelle der
herkommlichen Gasbrennwertgeriate an-
geboten. Sie lassen sich zunéchst mit Erd-
gas und Erdgas-/ Wasserstoff-Gemischen be-
treiben. Sobald dann in einem Gasverteil-
netz reiner Wasserstoff verfiighar ist, er-
folgt die Umstellung auf den Betrieb mit
reinem Wasserstoff mit standardisierten
Umriistkits. <

Gesetz zur Anderung des Gebdudeenergiegesetzes, zur
Anderung des Biirgerlichen Gesetzbuches, zur Ande-
rung der Verordnung iiber Heizkostenabrechnung, zur
Anderung der Betriebskostenverordnung und zur An-
derung der Kehr- und OUberpriifungsordnung vom
16. Oktober 2023.

2 Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie

(BDH): Gesamtbestand zentrale Warmeerzeuger 2022.

Wasserstoffbasierte
Microgrids

Windkraftanlage
Photovoltaikanlagen .-

Elektrolyseur

Abbildung 8:
In Kiirze werden in
Kaisersesch die ersten
Gasbrennwertgerate und
Brennstoffzellen-Heizsysteme
fur den Betrieb mit 100 Prozent
Wasserstoff in der Praxis getestet.

Uberschussenergie
LOHC Wasserstoffspeicheranlage

H,-Nutzer
Industriegebaude

Warmenutzung
Wasserstoffmobilitat

H.-Blockheiz-
1, kraftwerk

Intelligente
Quartierssteuerung
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Versorgung auf Abruf
durch Frischwasserstationen

Moderne Trinkwasserlésungen punkten mit Hygiene, Komfort und Effizienz

Wasser wird hierzulande wie selbstverstandlich verwendet. Im tdglichen Leben muss insbesondere
warmes Trinkwasser auf Anhieb zur Verfigung stehen. Es wird gebraucht zum schnellen Hande-
waschen, zum Baden und Duschen und in der Kliche zum AbspUlen. FUr die Bereitstellung des
Wassers konnen entsprechende Trinkwasserspeicher zum Einsatz kommen. Diese gelten aller-
dings als sehr platzintensiv. Eine alternative L&sung sind Frischwasserstationen.

Adam Zuchowski,
Produktmanager
Energie & Wasser-
speicher,

Reflex Winkelmann
GmbH,

Ahlen

Bedeutung der Hygiene

Auch wenn die technologischen Entwick-
lungen im Bereich ,Trinkwasser” sehr weit
fortgeschritten sind, bildet stehendes Was-
ser immer ein Risiko. Hier kann es dazu
kommen, dass sich gesundheitsschidliche
Bakterien vermehren. An diesem Punkt set-
zen Frischwasserstationen an. Sie bieten
eine bestmogliche Aufbaustruktur und op-
timale Voraussetzungen, um schnell hygie-
nisches Trinkwasser bereitzustellen - ohne,
dass es bevorratet werden muss. Nicht un-
erheblich sind in diesem Zusammenhang
auch die Vorgaben der neuen Trinkwas-
serverordnung: verpflichtende Regelungen
zur Gefahrdungsanalyse, zur Risikobewer-
tung und zur Entnahmearmatur bei den
Verbrauchern.

Aufbau und Funktion

Finf Basisbausteine gehoren zu einer
Frischwasserstation: ein Warmetauscher,
eine Pumpe, ein Temperaturfiihler, ein Reg-
ler und ein entsprechender Pufferspeicher.
Auf Abruf kann eine Trinkwasserstation
warmes Trinkwasser bereitstellen. Im War-
metauscher wird Trinkwasser durch das
im Gegenstromprinzip flieBende Heizungs-
Abbildung 1: Ohne aufwendige Installation als Komplettsystem - wasser aus dem Pufferspeicher auf die vor-
Frischwasserstation ,Reflex Hydroflow" mit Verteiler und Speicher eingestellte Temperatur erwdarmt. Von Vor-
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Alle Abbildungen: Reflex Winkelmann GmbH
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teil ist dabei auch die Minimierung des
Trinkwasservolumens. Dadurch wird ein
hoher hygienischer Standard sichergestellt,
der die Ausbreitung von Bakterien verhin-
dert, beispielsweise von Legionellen. Je
nach GroBe konnen Frischwasserstationen
in Wohngebduden, aber auch in groSeren
offentlichen Bauwerken zum Einsatz kom-
men, in denen ein hohes MaBl an Hygiene
gefordert ist.

Bei Bedarf als Komplettsystem
Frischwasserstationen konnen auf Wunsch
direkt im Komplettsystem angeboten wer-
den. Dafiir wird eine Frischwasserstation mit
einem Pufferspeicher, einem Heizkreisver-
teiler und Anschlusszubehor erganzt, so dass
Konfiguration und Aufwand bei der Installa-
tion signifikant reduziert werden konnen.
Die Komponenten sind dann auch ideal auf-
einander abgestimmt. Installateure und Pla-
ner konnen so Zeit und Kosten sparen. So-
wohl Frischwasserstationen als auch Puffer-
speicher und Verteiler gibt es in unterschied-
lichen GroBen, um passgenau auf die indi-
viduellen Bediirfnisse eingehen zu konnen.
Neben einem Komplettsystem ist es auch
moglich, einzelne Module oder Kombinati-
onen zu erhalten.

Krankenh&user und Schulen

Fiir kleinere bis mittelgroBe Anlagen bieten
sich Frischwasserstationen wie beispiels-
weise ,Reflex Hydroflow“ an. Sie sind vor
allem fiir Gebdude geeignet, in denen beson-

Abbildung 2: Frischwasserstationen geben
Bakterien keine Chance.
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dere hygienische Anforderungen gelten -
Krankenhduser, Altenheime, Sporthallen
oder Schulen. Auch die Trinkwasserverord-
nung gibt hier strenge Auflagen vor: Kommt
es beispielsweise in 6ffentlichen oder ge-
werblich genutzten Einrichtungen beim Du-
schen zur Verneblung von Trinkwasser, be-
steht die Pflicht, das Trinkwasser zu unter-
suchen und Vorkehrungen zu treffen, um
Legionellen-Bildung zu vermeiden. Doch
auch im privaten Sektor konnen Endver-
braucher in Ein- und Mehrfamilienhdusern
von der komfortablen und sicheren Trink-
wasserversorgung durch Frischwasserstati-
onen profitieren.

Wasser auf Abruf

Im Gegensatz zu einem Trinkwasserspei-
cher bevorratet eine Frischwasserstation
kein Warmwasser. Sie arbeitet gewisserma-
Ben ,auf Abruf“. Damit wird das Risiko, dass
sich in einer gesundheitsschiadigenden Kon-
zentration Bakterien bilden, im Vergleich zu
Bevorratungssystemen deutlich reduziert.
Das Wasser wird in der Station erwarmt
und steht dann den gewiinschten Nutzerein-
heiten im Haus zur Verfiigung - von Bad bis
Kiiche. Im Vergleich zu einem Trinkwasser-
speicher ist auch das Risiko des Verkalkens
deutlich geringer. Da am Warmetauscher die
Kaltleitung oben und die Warmleitung unten
angeschlossen sind, wird das Kalkrisiko ver-
ringert, wenn bei Betriebspausen das Wasser
schnell abkiihlt.

Regler zur Uberwachung

Es gibt drei Betriebsmodi, mit denen das
Warmwasser zur Verfligung gestellt werden
kann: Bei der thermischen Bereitstellung
wird das Wasser im so genannten Zirkula-
tionsset warmgehalten. Dank eines Reglers
ist dabei ein konstantes Temperatur-Niveau
moglich. Die zweite Option basiert auf An-
forderung: Erst wenn es einen Zapfimpuls in
Richtung Frischwasserstation gibt, springt
eine Zirkulationspumpe an. Besonders bei
dieser Funktion ist eine deutliche Energie-
einsparung moglich. Die Zirkulationspum-
pe ist bei der dritten Option ,Dauerbetrieb”
konstant eingeschaltet, kann aber iber ei-
nen Timer am Regler auf bestimmte Lauf-
zeiten am Tag limitiert werden. Der Regler
tiberwacht alle Sensoren, Temperaturfiih-
ler und Pumpen in der Station sowie deren
Zubehor.

Der Regler stellt auch sicher, dass alle
physikalischen Parameter optimal eingestellt
sind, beispielsweise der Volumenstrom oder
die Temperaturen. Bei Bedarf justiert er nach
und sorgt so fiir einen hohen Komfort auf
der Nutzerseite. Auch auf Hygiene wird ge-

Abbildung 3: Blick ins Innenleben einer Frisch-
wasserstation

achtet: Uber integrierte Programme kann bei
Bedarf die Temperatur in den Rohrleitungen
auf 70 Grad Celsius fiir eine thermische Des-
infektion hochgefahren werden. Zudem wird
uber die Technik des Reglers aus dem Puf-
ferspeicher stets nur so viel Warme entnom-
men, wie zu dem angefragten Zeitpunkt tat-
sdchlich auch benotigt wird.

Vorteil: Kompakte MaBe
Frischwasserstationen beanspruchen mit ih-
ren kompakten MaBen deutlich weniger Fla-
che und Raum als ein konventioneller Trink-
wasserspeicher. Sie sind ideal fiir enge Platz-
verhaltnisse, beispielsweise im Einfamilien-
haus. Durch optionale Verrohrungssets und
Plug and Play ist der Zeitaufwand fiir Instal-
lation und Inbetriebnahme merklich verrin-
gert. Auch entfdllt der Wartungsaufwand
nahezu vollstindig, da beispielsweise kei-
ne Anoden gewechselt werden miissen. Die
Montagezeit verkiirzt sich weiter, wenn zu-
sdtzlich ein umfangreiches Zubehor an elek-
trischen Heizstdben und passend konfektio-
nierte Rohrsets angeboten werden.

Eine Frischwasserstation ist auf Lang-
lebigkeit ausgerichtet, Ersatzteile lassen
sich schnell tauschen. Die Stationen sind
mit einer hochwertigen EPP-Ddmmung um-
mantelt. Ist eine Station in Betrieb, wird das
kaum bemerkt, so leise arbeitet sie.

Fazit

Moderne Frischewasserstationen erfiillen
hochste hygienische Anforderungen. Sie
sind effizient und stellen nur so viel Wasser
zur Verfligung, wie tatsachlich bendétigt wird.
Zudem sind sie flexibel integrierbar und zu
einem Gesamtsystem erweiterbar. <
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Zu hohe Temperaturen in Deutschlands Schulen

Negative Auswirkungen auf Gesundheit und Lernleistung

Dr.-Ing.

Claudia Kandzia,
Technische
Referentin,

FGK e.V.

Die Ergebnisse der aktuellen Pisa-Studie len-
ken die Aufmerksamkeit wieder deutlich in
Richtung Bildungspolitik. Deutsche Schii-
lerinnen und Schiiler haben bei dieser Stu-
die so schlecht abgeschnitten wie noch nie.
Die LeistungseinbuBen sind in Deutschland
iberdurchschnittlich hoch.

Daraus leitet sich fast zwangslaufig die
Frage ab, welche Faktoren verantwortlich fiir
den Lernerfolg sind. Welchen Einfluss hat
zum Beispiel das Gebdude bzw. das Klassen-
zimmer?

Oft erschweren bauliche Defizite das
Lehren und das Lernen: In vielen Schulen

D o A e

Uhrzeit: /r <& =

Thomas Waldhecker,
Technischer Ober-
lehrer a. D,

BLV e.V.

schwitzen die Menschen im Sommer in den
Unterrichtsraumen und im Winter frieren
sie. Nicht mehr zeitgemaB sind auch lange,
schmale, fiir Frontalunterricht konzipierte
Klassenzimmer. Beim Neubau von Schul-
gebduden sollten stattdessen deutlich brei-
tere Unterrichtsrdume geplant werden, die
sich auch fiir unterschiedliche Unterrichts-
formen eignen. Akustikdecken erhéhen die
Sprachverstandlichkeit und erleichtern da-
mit nicht nur den Unterricht in Fremdspra-
chen. Sie verringern auch den Schallpegel
im Raum, beispielsweise bei der Gruppen-
arbeit. Ein Farbkonzept beeinflusst ebenfalls

die Lernleistung der Kinder und Jugend-
lichen: Durch die Wahl geeigneter Farben
lasst sich eine positive Wirkung auf das Ver-
halten der Kinder erreichen. Von Vorteil ist,
wenn sich die Beleuchtung flexibel anpas-
sen ldsst. Bei Klassenarbeiten sollte sie die
Konzentration fordern - bei hitzigen Diskus-
sionen ist hingegen ein warmes Licht deut-
lich zielfiihrender, das hilft, die Emotionen
einzufangen.

Die genannten MaBnahmen tragen erheb-
lich zu einer angenehmen Umgebung bei, in
der die Kinder und Jugendlichen leichter zu
motivieren sind. So entstehen deutlich besse-
re Randbedingungen fiir die Lehrkréfte. Ob-
wohl die Nachriistung auch in bestehenden
Gebdauden moglich ist, sind diese Verbesse-
rungen in viel zu wenigen Unterrichtsrau-
men zu finden.

Das gilt auch fiir Liiftungsanlagen, die au-
tomatisch - ohne Offnen der Fenster, ohne
StraBenldarm und ohne dass die Menschen
im Raum frieren - eine Liiftungsrate sicher-
stellen, durch die die Lernerfolge deutlich
steigen. Zudem wirken sie im Sommer durch
Nachtauskiihlung und bedarfsgeregeltes Liif-
ten zu hohen Temperaturen in Klassenrau-

Abbildungen: FGK e.V.

Abbildung 1: Aufnahme des Messgerates in einem der Klassenrdume (links) und die Standorte der Schulen, die sich an der Messkampagne beteiligt haben

(rechts)
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men entgegen. Im Sommer 2023 wurde dazu
in verschiedenen Stadten Deutschlands eine
Messkampagne durchgefiihrt.

Messkampagne in Klassenrdumen
In Schulgebauden klettern die Temperaturen
im Sommer teilweise in unertragliche Ho-
hen. Die Folgen sind sowohl fiir Lehrkrifte
als auch fiir die Schiilerinnen und Schiiler fa-
tal. Sie konnen sich schlechter konzentrieren,
werden miide und sind erschopft. Hitze ver-
ursacht Stress fiir den gesamten Korper. Ein
produktiver Unterricht ist nahezu unmaoglich.

Im Idealfall soll die Temperatur in Klas-
senrdaumen zwischen mindestens 20 °C und
hochstens 26 °C liegen. Wie heiB es tatsdch-
lich im Klassenzimmer wird, hdangt von ver-
schiedenen Randbedingungen ab - beispiels-
weise von der Ausrichtung der Fenster im
Gebdude, vom Dammstandard und davon, ob
Jalousien vorhanden sind.

Im Sommer 2023 lagen die AuBentempe-
raturen in Deutschland erheblich iiber dem
vieljahrigen Mittel. Uwe Kirsche, Pressespre-

cher des Deutschen Wetterdienstes (DWD),
kommentierte die Sommerbilanz des natio-
nalen Wetterdienstes: ,Seit nun 27 Jahren
werden in Deutschland zu warme Sommer
gemessen. Wieder konnen wir den Klima-
wandel live erleben.“ Der hochste Messwert
in Deutschland wurde am 15. Juli 2023 mit
38,8°C in Bayern gemessen. Die Badische
Zeitung berichtete am 5. Juli 2023 tiber Schu-
len in Freiburg, in denen die Temperaturen
auf bis zu 35 °C anstiegen. Eine Schulleiterin
schilderte, dass die Konzentration nachlas-
se, viele Schiilerinnen und Schiiler schlapp
waren und einige tiber Kopfschmerzen kla-
gen wiirden.

Um Kkonkrete Daten dariiber zu erhal-
ten, wie warm es in Deutschlands Schulen
tatsachlich wird, wurden in je einer Woche
im Juni und im September 2023 Tempera-
turmessungen an neun Schulen durchge-
fiihrt. Dabei kamen baugleiche Messgerite
der Firma Wohler zum Einsatz. Die Lehre-
rinnen und Lehrer dokumentierten zu ver-
einbarten Zeiten die jeweilige Temperatur
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Abbildung 2: Darstellung der gemessenen Temperaturen an den neun Schulen fir alle Messtage

Schule | Schule | Schule | Schule | Schule | Schule | Schule | Schule | Schule
1 2 3 4 5 6 i 8 9
26.Jun | 28,9 26,6 28,4 28,4
27. Jun 26,6 28,9 29,1 28,1
28. Jun Ferien 27,2 27,8 26,2 29,8
29. Jun 26,2
30.Jun | 26,4 27,0 26,7
11.Sep | 28,1 29,1 29,7 26,7 26,9
12. Se 27,4 29,0 28,8 28,2
13. Se| 27,9 28,0 27,7 27,2 26,3
14.Sep | 26,3 27,7 27,1 26,7
15. Sep 29,5 28,1 29,9 28,4 29,2 28,6 27,9 26,9

Abbildung 3: Ubersicht der gemessenen Temperaturen an den neun Schulen fiir alle Messtage

BTGA-Almanach 2024

im Klassenraum, indem sie das Messgerat
fotografierten. Die erste Messwoche dauerte
vom 26. bis zum 30. Juni, die zweite vom 11.
bis zum 15. September 2023. Abbildung 1
zeigt exemplarisch die Aufnahme aus einem
Klassenraum in Dresden, die am 26. Juni um
14:00 Uhr entstand. Die Temperatur in dem
Raum betrug zu diesem Zeitpunkt 31,7 °C.
Die rechte Seite der Abbildung 1 zeigt die
Standorte der Schulen.

Auswertung der Messergebnisse
In Abbildung 2 sind die an den zehn Messta-
gen erfassten Temperaturen aufgetragen. Die
Nummerierung der neun beteiligten Schu-
len entspricht der Zuordnung in der Deutsch-
landkarte (Abbildung 1). Da am 26. Juni in
NRW bereits die Ferien begonnen hatten, lie-
gen fiir die Messwoche im Juni keine Daten
der Schule in Bonn vor. Die in Abbildung 2
zusatzlich eingetragenen Linien entsprechen
Werten konstanter Temperatur. Das Kreisdia-
gramm gibt die prozentuale Verteilung der
Messwerte wieder. Dabei ist die farbliche Zu-
ordnung wie folgt: griin = Werte unterhalb
von 26 °C, gelb = Werte zwischen 26 °C und
28 °C, orange = Werte zwischen 28 °C und
30 °C und rot = Werte oberhalb von 30 °C.
Eine detaillierte Ubersicht iiber die ge-
messenen Temperaturwerte an allen
Messtagen enthélt Abbildung 3. Wie bereits
erwahnt, sollten die Temperaturen im Klas-
senraum zwischen 20 und 26 °C liegen, um
ein behagliches Innenraumklima sicherzu-
stellen und konzentriertes Lernen zu er-
moglichen. Nur 11,8 Prozent der hier dar-
gestellten Messwerte liegen in diesem Be-
reich. Alle anderen Temperaturen liegen
oberhalb von 26 °C, davon 38,8 Prozent so-
gar liber 30 °C.

Interpretation und Empfehlungen
Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht iiber den
Einfluss der Raumtemperatur auf das Wohl-
befinden und die Leistungsfahigkeit. Die-
ser Ubersicht ist zu entnehmen, dass die in
der Messkampagne erfassten Werte zu gro-
Ben Anteilen in Bereiche fallen, in denen es
zu Unbehagen, Reizbarkeit, Konzentrations-
mangel und einem Leistungsabfall fiir geis-
tige Arbeit kommt. AuBerdem ist mit psy-
chischen sowie psycho-physiologischen Sto-
rungen zu rechnen.

Aus diesen Ergebnissen leiten sich die fol-
genden Fragestellungen ab:

* Ist unter diesen Bedingungen Unterricht
tiberhaupt noch moglich?

* Wie reagieren Gewerkschaften bzw. Ver-
bande, Elternvertreter und Unfallversi-
cherungen auf die seit Jahren steigenden
Temperaturen in den Unterrichtsraumen?
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Wissenschaftliche Untersuchungen zei-
gen, dass die Leistungsfahigkeit bei
Raumtemperaturen iiber 26 °C in erheb-
lichem Umfang abnimmt. So kommt bei-
spielsweise eine Untersuchung aus Da-
nemark (Wargocki, Wyon 2006) zum Er-
gebnis, dass Schilerinnen und Schiiler
bei hoheren Temperaturen signifikant
schlechtere Ergebnisse erzielen und die
Leistungsfahigkeit pro 1 °C Temperatur-
zunahme um zwei Prozent abnimmt.

Quelle: km-bw.de/Lde/startseite/service/PM+Hitzefrei

Abbildung 4: Leistungsfahigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur

* Gibtes Losungsvorschlage der Politik und
der Schultrager, damit alle am Unterricht
Beteiligten nicht im Sommer schwitzen
und im Winter frieren miissen?

Gewerkschaften und Elternvertreter setzen
sich fiir eine bundeseinheitliche Losung fiir
Hitzefrei an Schulen und insgesamt mehr
Hitzeschutz ein. Anja Bensinger-Stolze (Vor-
standsmitglied GEW) sagte, dass den stei-
genden Temperaturen, die mit dem Klima-
wandel auf uns zurollen, priaventiv begeg-
net werden miisse. Der Verband der Amts-
arzte fordert angesichts der hohen Tem-
peraturen eine Siesta in der Mittagszeit.
Die Deutsche Gesetzliche Unfallversiche-
rung (DGUV) hat in ihrem ,pluspunkt. Si-
cherheit & Gesundheit in der Schule“ vom
April 2023 das Thema ,Hitze und Sonnen-
schutz“ unter dem Motto ,Gut auf sich und
andere achten“ behandelt. In dem Beitrag
wird erwéhnt, dass in ungiinstigen Féllen
die Temperaturen in den Klassenrdumen
auf tiber 35 °C ansteigen konnen. Lehrkraf-
ten wird empfohlen, bei den Schiilerinnen
und Schiilern auf Anzeichen einer Uber-
hitzung zu achten, da sonst gravierende
gesundheitliche Risiken bestehen. Es fol-
gen weitere Tipps, beispielsweise die Klas-
senzimmer nachts durch gekippte Fenster
abzukiihlen.

Wie sind all diese Tipps aus Sicht des Ar-
beitsschutzes zu bewerten? Es handelt sich
ausschlieBlich um Empfehlungen, die nach
dem STOP-Prinzip Organisatorische MaB-
nahmen sind. Die einzelnen MaBnahmen
des STOP-Prinzips sind in Abbildung 5 dar-
gestellt.

Viel trinken, kiihlende Kleidung tragen,
Verhaltensregeln und Unterweisungen sind
Personliche MaBnahmen. Thre Wirksamkeit
ist nach der MaBnahmenhierarchie des Ar-
beitsschutzes relativ gering. Fiir die Lehr-
krafte ist es auBerdem aufgrund einer Viel-
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zahl anderer Aufgaben nahezu unmoglich,
zu uberpriifen, ob diese Verhaltensregeln
eingehalten werden.

Keine der empfohlenen MaBnahmen kann
dazu beitragen, die Bildungsqualitéat zu erho-
hen und gleichzeitig die Gesundheit der am
Schulleben Beteiligten zu schiitzen!

Aus pddagogischer Sicht bedeuten die
empfohlenen MaBnahmen weitere zusatz-
liche Aufgaben fiir die Lehrkréafte und noch
mehr Stress und Storungen des Unterrichts.
Neben Lehrermangel, Unterrichtsausfall,
fehlenden Bildungsreformen, Ausstattungs-
defiziten und baulichen Mangeln wird das
héufige Uberschreiten bzw. im Winter Un-
terschreiten der empfohlenen Raumtempera-
turen die Bildungsqualitdt weiter verschlech-
tern. Hitzefrei verbietet sich aus padago-

Technische Trends und Normung | —

gischer Sicht. Deutschland kann sich zu den
finf Prozent Unterrichtsausfall - 11,8 Pro-
zent in Regionen mit niedrigem Haushalts-
einkommen' - keinen weiteren Unterrichts-
ausfall leisten. Eine so unzulangliche Losung
ware gleichzeitig eine Kapitulation vor den
geschilderten Defiziten im Bildungsbereich.
Zum Lehrkraftemangel erkldrte Profes-
sorin Dr. Felicitas Thiel, Co-Vorsitzende der
Standigen Wissenschaftlichen Kommission
der Kultusministerkonferenz (SWK): ,Die ak-
tuelle Situation ist besorgniserregend.“?

Lésungsmoglichkeiten

Substitution als wirksamste SchutzmaBnah-
me scheidet leider aus, da Hitze nicht durch
einen weniger gefihrlichen Gefahrstoff oder
ein anderes Verfahren ersetzt werden kann.
Als einzig sinnvolle SchutzmaBnahme blei-
ben Technische Losungen {ibrig.

Um die Temperaturen im Klassenzim-
mer nach den Vorgaben der Arbeitsstatten-
verordnung zu gewahrleisten®, wird empfoh-
len, die Rdume durch Nachtliiftung abzukiih-
len oder in den sehr friihen Morgenstunden
ausreichend zu liften. Werden regelmaBi-
ge Liiftungsintervalle eingehalten, beispiels-
weise alle 20 Minuten fiir etwa fiinf Minuten
die Fenster 6ffnen, kann eine angemessene
Raumluftqualitét eingehalten werden. Dafiir
braucht es jedoch eine Anzahl zu 6ffnender
Fenster, die moglichst an unterschiedlichen
Wiénden angeordnet sind. Nur so ist eine gute
Querliiftung moglich. Sehr hohe AuBentem-
peraturen verursachen aber im Tagesverlauf

MaBnahmen zur
Geféahrdungsreduzierung

®
Quzms..
Gefahrenguelle Mensch Mafinahme Wirksamkeit
L Substitution
Beseitigung der
=uiling=- ‘/i,_‘. Gefahrenquelle * * * * *
Trennung
Ré&umliche Abtrennung * * * * ﬁ

der Gefahrenquelle

Organsialtorische
MaRnzhmen
(Arbeitsabl&ufe
Arbeitsorgansiation)

L & & SREk(

Perstnliche
Schutzausriistung

& SFGkaks

S dis AP Yo de &

Verhaltensbezogene
MaRnahmen
(Unterweisung)

NI LT

Abbildung 5: Darstellung der Gefahrenquelle und der verschiedenen MaBnahmen

nach dem STOP-Prinzip

BTGA-Almanach 2024

Grafik: FGK e.V. nach BLV



auch sehr hohe Temperaturen im Klassen-
raum. AuBerdem zeigt die Erfahrung, dass
das ausreichende Fensterliiften am Tag nicht
funktioniert: Es stort den Unterricht, weil es
drauBen zu laut ist, Pollen und Feinstaub in
die Klassenrdume gelangen oder einfach ver-
gessen wird, die Fenster zu offnen.

Fiir Unterrichtsraume ist deshalb generell
eine ventilatorgestiitzte Liiftung zu empfeh-
len. Angeboten werden zentrale und dezen-
trale Losungen. Zentrale Raumlufttechnische
Anlagen mit einer Luftverteilung durch De-
ckenkandle werden vor allem in Neubauten
und bei Umbauarbeiten installiert.

Dezentrale Liiftungsanlagen werden
raumweise integriert und die Leitungen fiir
Zu- und Abluft durch die Fassade gefiihrt.
Diese Losung eignet sich besonders fiir die
Nachriistung von Bestandsgebduden. Da sie
nicht in allen Rdumen gleichzeitig nachge-
riistet werden miissen, lassen sich individu-
elle Randbedingungen leicht beriicksichti-
gen.

Beide Liiftungssysteme arbeiten witte-
rungsunabhdangig. Sie ermoglichen es, alle
Betriebsarten und Klimafaktoren zu bertick-
sichtigen. Mit einer Warmeriickgewinnung
kann zudem Wéarme aus der Abluft auf die
Zuluft tibertragen und dadurch Heizenergie
eingespart werden. <4

1,50 viele Schulstunden fallen bundesweit aus",
www.zeit.de, 26. April 2018.

2 Einsatz optimieren, Bedarf senken: SWK empfiehlt
zeitlich befristete NotmaRnahmen zum Umgang mit
dem akuten Lehrkraftemangel”, gemeinsame Presse-
mitteilung von SWK und KMK vom 27. Januar 2023.

3 Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(Hrsg.): Technische Regeln fiir Arbeitsstatten, ASR A3.5
»Raumtemperatur”, 2022, Seite 198.
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Gebdudeautomation - Anforderungen an
Investoren, Bauherren und
Betreiber von Gebauden

Dipl.-Ing.

Maik Benjamin
Maibaum,

Lead Solution
Manager, Digital
Water,
Grundfos GmbH,
Erkrath

Die Gebdaudeautomation (GA) integriert die
Mess-, Steuer-, Regelungs-, Uberwachungs-
und Optimierungseinrichtungen von Gebau-
den in ein System zur Datenerfassung, Wei-
terverarbeitung, Automatisierung, Optimie-
rung und Datenspeicherung. Die Gebdude-
automation hat sich zu einem unverzicht-
baren Bestandteil und zunehmend zu einer
Leitdisziplin beim energieeffizienten Bauen
und fiir die nachhaltige Bewirtschaftung von
Gebduden {iber den gesamten Lebenszyklus
entwickelt. Zukiinftig wird sie dank dem Auf-
kommen von IoT-Technologien, kiinstlicher
Intelligenz (KI) und Big Data in ihrem Funk-
tionsumfang standig erweitert werden. Aus
der aktuellen Gesetzgebung resultieren An-
forderungen fiir die Gebaudeautomation an
Investoren, Bauherren und Betreiber von Ge-
bauden, die nachfolgend ndher betrachtet
werden.

Die EU-Gebduderichtlinie
Die EU-Gebduderichtlinie (Energy Perfor-
mance of Buildings Directive - EPBD) ist eine
gesetzliche Vorschrift der Européischen Uni-
on, deren Ziel es ist, die Energieeffizienz von
Gebduden zu steigern. Die Richtlinie muss
von den einzelnen EU-Mitgliedstaaten in na-
tionale Gesetze umgesetzt werden. Sie ha-
ben allerdings einen gewissen Spielraum bei
der Umsetzung und kénnen so nationale Be-
sonderheiten und Bedingungen beriicksich-
tigen. Die Umsetzung der EPBD-Richtlinie
in Deutschland wird sich deshalb von der in
anderen EU-Staaten unterscheiden. Im Jahr
2023 wurde die EU-Gebduderichtlinie novel-
liert.

Die EU-Gebauderichtlinie wurde in
Deutschland zunidchst durch die Energie-
einsparverordnung (EnEV) umgesetzt und
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Dipl.-Ing. (FH)
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spater durch das Gebaudeenergiegesetz
(GEG).

Die Richtline umfasst nicht direkt die
Gebdudeautomation, jedoch kann diese ein
wichtiger Bestandteil eines Sanierungskon-
zeptes sein, um durch geeignete Steuerung
und Regelung den Gesamtenergiebedarf
eines Gebdudes zu senken.

Das Gebdudeenergiegesetz

Das Gebdudeenergiegesetz ist am 1. Novem-
ber 2020 in Kraft getreten, wurde 2023 no-
velliert und ist in der gednderten Fassung am
1. Januar 2024 in Kraft getreten.

Die Anforderungen an Nichtwohngebdu-
de mit Temperierungsanlagen von mehr als
290 Kilowatt sind aktuell in § 71a ,Gebau-
deautomation“ des GEG definiert; die Umset-
zung muss bis zum 31. Dezember 2024 erfol-
gen. Die Anforderungen umfassen das konti-
nuierliche Messen aller Mengen der Haupt-
energietrager in digitaler Form mit dem Ziel,
diese Daten zu speichern und weiterzuver-
arbeiten. Erst dadurch wird es mdglich, zu-
sammen mit weiteren Daten Kennzahlen zu
bilden und mogliche Verbesserungen zu er-
kennen - und auch auf Verschlechterungen
schnell zu reagieren. AuBerdem muss eine
verantwortliche Person oder ein verantwort-
liches Unternehmen benannt werden.

Bei einem zu errichtenden Nichtwohn-
gebdude ist dariiber hinaus eine Gebdude-
automation entsprechend dem Automatisie-
rungsgrad B nach der Vornorm DIN V 18599-
11: 2018-09 ,Energetische Bewertung von
Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und
Priméarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung,
Liftung, Trinkwasser und Beleuchtung -
Teil 11: Gebdudeautomation“ vorgeschrie-
ben. Es wird klar gefordert, dass alle im Ge-

baude vorhandenen Sub-Systeme miteinan-
der kommunizieren und ein ,System aus Sys-
temen” oder auch , System of Systems* (SoS)
gebildet werden muss. Bestandsgebaude mit
entsprechendem Automatisierungsgrad B
missen bis zum Ablauf der Frist zum 31.
Dezember 2024 ebenfalls auf den gleichen
Ausbaustand des Systems aus Systemen ge-
bracht werden.

Aber auch bei Gebduden mit deutlich klei-
nerer Leistung bringt eine Gebaudeautomati-
on Vorteile, da nach § 74 Ansatz 3 und 4 die
Plicht der Energetischen Inspektionen von
Anlagen mit einem Kéltebedarf von mehr als
12 Kilowatt entfallt.

Der Errichter des Gebdaudeautomations-
systems ist verpflichtet, dem Eigentiimer
nach Abschluss der Arbeiten unverziiglich
das Einhalten der Vorgaben nach § 71a zu be-
stiatigen (Unternehmererkldrung).

Die Zeitschiene und die Frist bis zum 31.
Dezember 2024 diirfen nicht unterschatzt
werden: Wenn sie nicht eingehalten werden,
handelt es sich um eine Ordnungswidrigkeit
und es konnen BuBgelder erhoben werden.

Das Energieeffizienzgesetz

Das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) wurde
2023 von Bundestag und Bundesrat verab-
schiedet und ist am 18. November 2023 in
Kraft getreten. Ziel des Gesetzes ist es, die
Energieeffizienz zu steigern und dadurch
den Primar- und Endenergieverbrauch zu re-
duzieren und dazu beizutragen, den weltwei-
ten Klimawandel einzuddmmen. Zielgruppe
des Gesetzes sind offentliche Stellen, Rechen-
zentren mit einer Nennanschlussleistung ab
300 kW (offentliche Trager) bzw. 1 MW, Un-
ternehmen mit einem jahrlichen Gesamtend-
energieverbrauch von mehr als 2,5 Gigawatt-
stunden und Unternehmen mit einem jahr-
lichen Gesamtendenergieverbrauch von
mehr als 7,5 Gigawattstunden.

In den Paragrafen 8 ,Einrichtung von
Energie- oder Umweltmanagementsyste-
men“ und 12 ,Energie- und Umweltmanage-
mentsysteme in Rechenzentren“ des EnEfG
sind Aussagen zur Gebdudeautomation zu
finden. In Paragraf 8 Absatz 3 Punkt 1. wer-
den die Anforderungen an ein Energie- und
Umweltmanagementsystem beschrieben:
»1. Erfassung von Zufuhr und Abgabe von
Energie, Prozesstemperaturen, abwarme-
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fiihrenden Medien mit ihren Temperaturen
und Wiarmemengen und moglichen Inhalts-
stoffen sowie von technisch vermeidbarer
und technisch nicht vermeidbarer Abwarme
bei der Erfassung der Abwarmequellen und
die Bewertung der Moglichkeit zur Umset-
zung von MaBnahmen zur Abwarmeriickge-
winnung und -nutzung.”

In Paragraf 12 geht es um die Energie-
und Umweltmanagementsysteme in Rechen-
zentren. Hier werden kontinuierliche Mes-
sungen zur elektrischen Leistung und zum
Energiebedarf der wesentlichen Kompo-
nenten gefordert. Das kann mit einem als
Energiemanagementsystem zertifizierten
GA-System umgesetzt werden.

Das Gesetz zum Neustart

der Digitalisierung der Energiewende
Dieses Gesetz regelt den Einsatz von Smart
Metern mit der Moglichkeit, dass Netzbetrei-
ber intelligente Messstellen aus der Ferne
auslesen und GroBverbraucher steuern kon-
nen. Ein direkter Einfluss auf die Gebaude-
automation besteht zwar nicht, doch bie-
tet die eingesetzte Technologie neue Mog-
lichkeiten in zweierlei Hinsicht: Anschluss-
nutzer und Service-Techniker konnen iiber
die Home Area Network-Schnittstelle (HAN-
Schnittstelle) Daten aus dem Smart Meter
Gateway (SMGW) auslesen. Diese Schnitt-
stelle kann als Messdatenquelle dienen. Je-
doch bestimmt der Gateway-Administrator
die Qualitét und den Inhalt der Schnittstelle
und dieser sitzt bei den Netzbetreibern. Die
Informationen der Energieverbrauche kon-
nen fiir ein Monitoring interessant sein. Fiir
Regelungsaufgaben sind aber die aktuellen
Leistungsdaten in einer entsprechenden
Qualitat bzw. Auflosung nétig. Daher kann
es sinnvoller sein, sich nicht in eine Abhan-
gigkeit zu begeben und fiir solche Zwecke
eine zusatzliche Messeinrichtung zu betrei-
ben und in die Gebdudeautomation zu inte-
grieren.

Das aus Sicht der Gebdudeautomation
viel spannendere Potenzial liegt in der kon-
tinuierlichen Fernabfrage der Verbrauchs-
werte und in der Moglichkeit, einen Energie-
preis zeitabhdngig zu variieren. Mit Kennt-
nis der zukiinftigen Preise werden zeitlich
verschiebbare und energielastige Prozesse
den Energiepreisen automatisiert angepasst
bzw. Sollwerte bewusst verdandert. Mit ein-
fachen Mitteln ist es beispielsweise mog-
lich, Speichersolltemperaturen oder Raum-
solltemperaturen zu Zeiten mit hohen Prei-
sen zu verringern und bei besonders giins-
tigen Preisen tiber den Normalsollwert zu er-
hohen. Ebenso wird es ein Umdenken im La-
demanagement von Elektrofahrzeugen ge-
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ben. Die Erfahrung wird zeigen, was alles
sinnvoll und ohne zu viele KomforteinbuBen
bei Nutzern moglich ist. Es ist sicher, dass
sich das personliche Nutzerverhalten anpas-
sen wird und dass sich auch Gewohnheiten
andern werden.

Energiesparen

durch Gebdudeautomation

Paragraf 71a des Gebdudeenergiegesetzes
fordert fiir neu zu errichtende Nichtwohn-
gebdude ein System fiir die Gebdaudeautoma-
tion entsprechend dem Automatisierungs-
grad B nach der Vornorm DIN V 18599-11:
2018-09. AuBerdem muss das Gebdude mit
den Anlagen der Technischen Gebaudeaus-
ristung ein technisches Inbetriebnahme-
Management (IBM) einschlieBlich der Ein-
regulierung der gebdudetechnischen Anla-
gen durchlaufen.

Um die aktuellen gesetzlichen Anforde-
rungen und Forderrichtlinien zu erfiillen,
sollten bei der Planung und Realisierung der
Technischen Gebdudeausriistung und der Ge-
baudeautomation die beiden Normen DIN V
18599-11: 2018-09 und DIN EN ISO 52120-1
LEnergieeffizienz von Gebauden - Einfluss
von Gebdudeautomation und Gebdudema-
nagement” beriicksichtigt werden.

Weitere zurzeit noch anwendbare Nor-
men zur Energieeffizienz der Gebdude-
automation sind die DIN EN 15232-1:2017-
12 ,Energieeffizienz von Gebduden - Teil 1:
Einfluss von Gebdaudeautomation und Gebau-
demanagement — Module M10-4, 5, 6, 7, 8,
9, 10; Deutsche Fassung EN 15232-1:2017¢
und die VDI-Richtlinie 3813-2 ,,Gebaudeauto-
mation (GA) - Raumautomationsfunktionen
(RA-Funktionen)*.

Die Energieeffizienzklassen werden wie
folgt definiert:

e Energieeffizienzklasse A: hoch energieef-
fizientes Gebdudeautomationssystem,

* Energieeffizienzklasse B: weiterentwi-
ckeltes Gebaudeautomationssystem,

e Energieeffizienzklasse C: Standard-Ge-
baudeautomationssystem,

* Energieeffizienzklasse D: einfache Regel-
technik.

Die Gebdudeautomation ist in der Energieef-
fizienzklasse B oder hoher auszufiihren, um
die Energiesparziele zu gewéhrleisten. Dafiir
sind folgende Leistungsmerkmale erforder-
lich bzw. sinnvoll:

e technisches Gebdudemonitoring,

* Energie-Monitoring,

* Raumautomation,

* automatische Bedarfserfassung,

* regelmaBige Wartung,

* Energieoptimierung.

Die Regelung der Raumbeleuchtung soll hier

als Beispiel dienen:

* Energieeffizienzklasse D: Manueller
Schalter Ein / Aus,

e Energieeffizienzklasse C: Manuell Ein /
Aus mit automatischer Ausschaltung,

¢ Energieeffizienzklasse B: Prasenzerken-
nung, Belegungsauswertung,

* Energieeffizienzklasse A: Tageslichtab-
héangige Beleuchtungsregelung.

Fazit
Die Anforderungen an das Energiesparen
und die Energieeffizienz konnen nur mit ei-
ner hochwertigen Gebdudeautomation in ei-
ner hohen Effizienzklasse realisiert werden.
Der Carbon Footprint einer Immobilie
hangt wesentlich vom energieeffizienten Be-
trieb iiber die gesamte Lebensdauer der Im-
mobilie ab - vom Bau bis zum Riickbau bzw.
bis zur Generalsanierung. Darum ist ein per-
manentes Monitoring der Energieverbrauche
und Teil-Energiefliisse in Abhédngigkeit der
Gebédudenutzung erforderlich. Dadurch kon-
nen unnotige Energieverbrdauche schnell er-
fasst und vermieden werden. Durch ein per-
manentes Monitoring in Verbindung mit
kiinstlicher Intelligenz konnen komplexe
Einfliisse zielgerichtet analysiert und zur Op-
timierung genutzt werden: Energieverbrau-
cher wie Heizung, Klimaanlagen, Kélteanla-
gen, Beleuchtung, Produktionsanlagen wer-
den im Zusammenhang mit vielen weiteren
Daten analysiert und optimiert. Die Anfor-
derungen und die Komplexitit der Gebaude-
automation werden zukiinftig weiter stei-
gen. Systeme werden kleinteiliger und miis-
sen zielgerichteter auf den tatsdchlichen ak-
tuellen Nutzen und Bedarf reagieren. Eine
Gebaudenutzungsplanung und duBere Ein-
fliisse - beispielsweise das Wetter - werden
standardmaBig die Automatisierung voraus-
schauend beeinflussen. Die Gebdude werden
dadurch am effektivsten genutzt und Energie
wird eingespart. <4
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Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) wurde 2023 novelliert, die Novelle ist am 1. Januar 2024 in Kraft
getreten. Darin sind auch Vorgaben fUr die Gebdudeautomation zu finden. Diese missen teilweise
bis zum 31 Dezember 2024 umgesetzt werden, da andernfalls BuBgelder drohen. Wie kann eine
[ristgerechte Umsetzung gelingen?

Horst Zacharias,
Geschaftsfuhrer,
NEXZA GmbH,
Hameln

2023 wurden das Gebdudeenergiegesetz
(GEG) novelliert und das Gesetz zur Steige-
rung der Energieeffizienz in Deutschland
(Energieeffizienzgesetz - EnEfG) verabschie-
det. In beiden Gesetzen wurden Anforde-
rungen an Anlagen der Gebdudeautomation
formuliert, die teilweise iiber die {iblichen
Moglichkeiten solcher Anlagen hinausge-

hen. Verbunden wurden sie mit einer sehr

kurzen Umsetzungsfrist bis zum 31. Dezem-

ber 2024. Die Gebaudebetreiber und die Er-
steller von Gebdaudeautomations-Anlagen
setzt das unter enormen Zeitdruck.

Paragraf 71a ,Gebdudeautomation®, Ab-
satz 2 des GEG 2024 lautet:

»(2) Zur Erfiilllung der Anforderung nach Ab-

satz 1 muss ein Nichtwohngebdude mit di-

gitaler Energietiberwachungstechnik ausge-

stattet werden, mittels derer

1. eine kontinuierliche Uberwachung, Pro-
tokollierung und Analyse der Verbrauche
aller Hauptenergietrager sowie aller ge-
baudetechnischen Systeme durchgefiihrt
werden kann,

2. die erhobenen Daten iiber eine gangige
und frei konfigurierbare Schnittstelle zu-
gidnglich gemacht werden, sodass Aus-
wertungen firmen- und herstellerunab-
héangig erfolgen konnen,

3. Anforderungswerte in Bezug auf die Ener-
gieeffizienz des Gebdudes aufgestellt wer-
den konnen,

4. Effizienzverluste von gebdaudetechnischen
Systemen erkannt werden konnen und

5. die fiir die Einrichtung oder das gebdude-
technische Management zustdndige Per-
son iiber mogliche Verbesserungen der
Energieeffizienz informiert werden kann.

Zusatzlich ist eine fiir das Gebdude-Energie-
management zustandige Person oder ein Un-
ternehmen zu benennen oder zu beauftra-
gen, um in einem kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess die Potenziale fiir einen ener-
getisch optimierten Gebdudebetrieb zu ana-
lysieren und zu heben.”

Das Gebdudeenergiegesetz lasst zu, dass
diese Anforderungen auch durch beauftrag-
te Dienstleister erfiillt werden konnen. Ange-
sichts der kurzen Frist erscheint dieser Weg
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sinnvoll - vor allem dann, wenn ein cloud-
basiertes Energiemanagement-System einge-
setzt wird, das zuséatzlich auch den Gebaude-
CO,-AusstoB kontinuierlich auf vorgegebene
Grenzwerte regeln kann.

Eine Cloud-Plattform - gegebenenfalls
von einem externen Dienstleister betrieben -
bietet zahlreiche Funktionen, die Gebaude-
eigentiimern und -betreibern helfen kon-
nen, kurzfristig die Anforderungen des no-
vellierten GEG zu erfiillen. Eine aufwendige
Nachriistung der vorhandenen Gebédude-
automation bzw. der Management- und Be-
dieneinrichtung miissen nicht vorgenom-
men werden. Die Cloud-Plattform ermoglicht
die Uberwachung und Analyse des Energie-
verbrauchs in Echtzeit, die Identifikation von
Einsparpotenzialen und die Optimierung des
Gebéaudebetriebs.

I. Echtzeit-Uberwachung,
Protokollierung und Analyse

Die kontinuierliche Uberwachung, Protokol-
lierung und Analyse der Verbrauche aller
Hauptenergietrager und aller gebaudetech-
nischen Systeme sind durch eine Cloud-Platt-
form moglich. Das erlaubt die genaue und
zeitnahe Erfassung des Energieverbrauchs
und der Leistung der Gebaudetechnik. Ge-
bdudeeigentiimer und -betreiber konnen
detaillierte Auswertungen iiber den Ener-
gieverbrauch erstellen und so ein besseres
Verstdandnis fiir die Energieeffizienz ihrer
Gebédude entwickeln.

Il. Einsparpotenziale

identifizieren

Eine Cloud-Plattform kann dabei helfen, Ein-
sparpotenziale zu identifizieren: Durch die
Analyse der Betriebsdaten konnen ineffizi-
ente Prozesse oder Anlagen identifiziert und
entsprechende MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz eingeleitet werden.
Durch die Nutzung von Machine-Learning-
Algorithmen kann die Plattform Vorhersa-
gen Uber den zukiinftigen Energieverbrauch
treffen, Empfehlungen fiir die Optimierung
der Gebdudebetriebsfiihrung geben und di-
rekt in die Steuerung des Gebaudes eingrei-
fen. Sie kann auch dazu eingesetzt werden
den CO,-AusstoB von Gebduden kontinuier-
lich auf einen bestimmten Maximalwert zu
regeln. Die Plattform kann die Emissionen
in Echtzeit tiberwachen und an vorgegebene
Grenzwerte anpassen.

lll. Zugénglichkeit

der Daten

Die erhobenen Daten werden tiber eine gan-
gige und frei konfigurierbare Schnittstelle
zugdnglich gemacht. Firmen- und hersteller-
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unabhéngige Auswertungen sind so moglich
und eine hohe Flexibilitét bei der Datenana-
lyse und -nutzung ist gegeben.

IV. Aufstellung von
Anforderungswerten

Mit der Cloud-Plattform konnen Anforde-
rungswerte in Bezug auf die Energieeffizi-
enz des Gebdudes aufgestellt werden. Die-
se Werte konnen als Benchmark fiir die Leis-
tung des Gebdudes dienen und helfen, Ziele
fiir die Energieeffizienz zu setzen.

V. Information tGber

Verbesserungen

Die fiir die Einrichtung oder das gebdude-
technische Management zustdndige Person
kann iiber mogliche Verbesserungen der
Energieeffizienz informiert werden. Eine
proaktive Verwaltung und eine Optimierung
der Gebdudeenergieeffizienz werden da-
durch maoglich.

VI. Abgrenzung zu lokalen
Management- und Bediensystemen
Gegentiber einer lokalen Management- und
Bedieneinrichtung (Gebédudeleittechnik) bie-
tet eine Cloud-Plattform mehrere Vorteile.

1. Skalierbarkeit

und Flexibilitst

Eine Cloud-Plattform ist hoch skalierbar und
kann problemlos an die GroBe und Komple-
xitat eines Gebaudes oder eines Gebdude-
portfolios angepasst werden. Im Gegensatz
zu lokalen Systemen, die oft hardware-inten-
siv und schwierig zu erweitern sind, ermog-
licht die Cloud-Plattform eine einfache Ska-
lierung und Anpassung an verdanderte An-
forderungen.

2. Zugénglichkeit

und Mobilitat

Die berechtigten Stakeholder kénnen mit
der Cloud-Plattform auf ihre Gebaudedaten
von {iberall und jederzeit zugreifen, solan-
ge sie eine Internetverbindung haben. Das
ist ein groBer Vorteil gegeniiber lokalen
Systemen, die oft nur vor Ort zugéanglich
sind.

3. Automatisierte

Updates und Wartung

Im Gegensatz zu lokalen Systemen, die regel-
maBige manuelle Updates und Wartungsar-
beiten erfordern, werden Updates und War-
tungsarbeiten in der Cloud-Plattform auto-
matisch durchgefiihrt. Das reduziert den
Wartungsaufwand und stellt den Zugang zu
den neuesten Funktionen und Sicherheitsup-
dates sicher.

4. Integration

und Kompatibilitat

Eine Cloud-Plattform ist so konzipiert, dass
sie problemlos in eine Vielzahl von Gebdude-
systemen und -technologien integriert wer-
den kann. Das garantiert eine nahtlose In-
tegration und Interoperabilitdt, die mit loka-
len Systemen oft nur schwer zu erreichen ist.

VII. Vernetzung von

Gewerken und Systemen

Die Grafik zeigt, wie eine Cloud-Platt-
form als effektives Bindeglied zwischen
Smart Metering, Technischer Gebdudeaus-
riistung (TGA) und ESG-Reporting (ESG -
Environmental Social Governance) fungiert.
Durch die Integration von Smart Metering-
Daten ermoglicht die Plattform eine genaue
und zeitnahe Uberwachung des Energiever-
brauchs. Diese Daten konnen dann mit Infor-
mationen aus der TGA kombiniert werden,
um ein umfassendes Bild der Gebdudeper-
formance zu erhalten. Dariiber hinaus unter-
stiitzt die Plattform das ESG-Reporting, in-
dem sie detaillierte Berichte tiber den Ener-
gieverbrauch und die CO,-Emissionen liefert.

VIIl. Ganzheitliche Betrachtung

von Immobilienportfolios

Die Abbildung eines gesamten Gebaudeport-
folios tiber eine Cloud-Plattform bietet mehre-
re Vorteile gegeniiber dem Verwenden vieler
lokaler Leittechniksysteme: Erstens ermog-
licht die zentrale Verwaltung in der Cloud
eine konsistente Uberwachung und Analy-
se liber alle Gebdaude hinweg - das fiihrt zu
einer effizienteren Betriebsfiihrung. Zwei-
tens erlaubt die Skalierbarkeit der Cloud die
einfache Integration neuer Gebdude in das
Portfolio. Drittens gewahrleistet die Cloud-
Plattform den Zugriff auf die Daten von tiber-
all und zu jeder Zeit - flexible und zeitnahe
Reaktionen auf Probleme werden moglich.
SchlieBlich konnen durch die Nutzung einer
einzigen Cloud-Plattform statt vieler lokaler
Systeme Kosten und Ressourcen eingespart
werden, da weniger Hardware benotigt wird
und Wartung und Updates zentralisiert wer-
den konnen. Diese Vorteile tragen dazu bei,
die Effizienz und Nachhaltigkeit des Gebéu-
debetriebs zu verbessern. <
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Zellularer Ansatz:

Effiziente Losung fir die Zukunft der TGA

Ein Algorithmus zur Bewadltigung der Komplexitat
in der Energieerzeugung und -nutzung

Die Branche der Technischen Gebdudeausristung (TGA) steht vor erheblichen Herausforderungen,
um aktiv zur Verwirklichung einer fossilfreien Zukunft beizutragen. Die Verlagerung hin zu Erneu-
erbaren Energien, begleitet von der verstdrkten Digitalisierung der TGA, fihrt zu einer signifikanten
Dezentralisierung und Fluktuation in der zunehmend erneuerbaren Energieerzeugung und der
wachsenden Notwendigkeit einer flexiblen Energienutzung. Wie kann diese immer weiter zu-

nehmende Komplexitat der Energielandschaft bewdltigt werden?
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Abbildung 1: Klassische uni- (links) und zuktnftig multidirektionale (rechts) Lastflussrichtung im

Energiesystem [1]
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Die Herausforderungen der Technischen Ge-
bdudeausriistung (TGA) in der Zukunft er-
strecken sich auf verschiedene Bereiche, un-
ter anderem Smarthome-Systeme, raumluft-
technische und kaltetechnische Anlagen und
die Umstellung auf fossilfreie Heizungsanla-
gen. Diese Beispiele wurden gezielt ausge-
wahlt, da sie eine gemeinsame Eigenschaft
teilen: In einer digitalisierten Welt verschmel-
zen die Energiesysteme der Gebaude nahtlos
mit dem {ibergeordneten System. Das erfor-
dert fiir jedes Beispiel fortschrittliche Infor-
mations- und Kommunikationstechnik sowie
eine zuverldssige Stromversorgung auf Abruf.

Die Elektrifizierung und Digitalisierung -
verbunden mit der Integration dezentraler,
fluktuierender, erneuerbarer Energiequel-
len - fiihren zu einer erheblichen Zunah-
me der Komplexitdt im Energiesystem. Das
wird in Abbildung 1 ersichtlich. Um diesen
gestiegenen Anforderungen an Informations-
und Kommunikationstechnik gerecht zu wer-
den und die Versorgungssicherheit jederzeit
zu gewahrleisten, ist ein Umdenken in neue
Strukturen unumgénglich.

Der nachfolgende Beitrag stiitzt sich auf
die Ergebnisse des Forschungsvorhabens
von Richter et al. [2].

Zellulare Energiesysteme

Wie in Abbildung 2 dargestellt, kann das
Energiesystem je nach ortlichen geogra-
fischen oder physikalischen Netzbedin-
gungen in verschiedene Energiezellen auf-
geteilt werden [3]. Diese Zellen sind hierar-
chisch strukturiert und folgen dem Prin-
zip der Subsidiaritat. Subsidiaritat bedeutet,
dass lokale Probleme in erster Linie an der
Ursache angegangen und erst sekundar mit-
hilfe benachbarter Zellen oder Netzgebiete
gelost werden [4]. Dieser Ansatz ermoglicht
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es, das Gesamtproblem der zeitdiskreten Be-
darfsdeckung in kleinere Teilprobleme auf-
zuteilen, indem das Energiesystem von un-
ten nach oben geregelt wird. Die hohe Auto-
nomie und Autarkie jeder Energiezelle redu-
zieren den zentralen Steuerungs- und Kom-
munikationsaufwand erheblich.

Nach dieser anfianglichen Optimierung
kann der Zell-Manager (ZM) unter der Vor-
aussetzung eines restriktionsfreien Betriebs
direkt mit dem Strommarkt interagieren. Da-
bei hat er die Flexibilitdat, Energie zu kaufen,
wenn die Nachfrage hoch ist und die Preise
niedrig sind. Oder er verkauft iiberschiissige
Energie, wenn die Nachfrage gering ist und
die Preise attraktiv sind. Dieser direkte Zu-
gang zum Strommarkt ermoglicht es der Zel-
le, dynamisch auf Marktschwankungen zu
reagieren und wirtschaftlich sinnvolle Ent-
scheidungen zu treffen, um die Energiever-
sorgung zu optimieren und gleichzeitig die
Kosten zu minimieren. Somit spielt der ZM
eine entscheidende Rolle bei der effizienten
Nutzung der dezentralen Energieanlagen
und tragt dazu bei, eine nachhaltige und kos-
tenglinstige Energieversorgung zu gewahr-
leisten.

Die Festlegung von Restriktionen obliegt
dem lokalen Clustermanager (LCM), der
mehrere Level-0-Zellen in regionaler Ndhe
koordiniert. Dabei erhdlt der LCM lediglich
notwendige und aggregierte Informationen
von den untergeordneten Zellmanagern -
und zwar basierend auf dem Subsidiaritats-
prinzip und unter Beriicksichtigung des Da-
tenschutzes. Nach dieser Informationsaggre-
gation liberwacht der LCM nicht nur das Nie-
der- und Mittelspannungsnetz, sondern glei-
chermaBen auch Fernwarme- und Gasnetze
auf mogliche zukiinftige Grenzwertverlet-
zungen sowie Unter- und Uberversorgungen.
Gegebenenfalls werden Beschrankungen fiir
die untergeordneten Zellen festgelegt.

Die hochste Instanz in diesem Energie-
system ist der zentrale Clustermanager (ZCM).
Er koordiniert die Level-1-Zellen, die Strom-
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markte und das Hochspannungsnetz auf
Grundlage der zellularen Charakteristiken.

Um zu tberpriifen, ob die Implementie-
rung des zellularen Ansatzes zu einem ko-
ordinierten, aber auch versorgungssicheren
Energiesystem fiihrt, wird im Rahmen des
Forschungsvorhabens ein Beispielquartier
untersucht. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf landlichen Gebieten, in denen die War-
menachfragedichte oft nicht ausreicht, um
Nahwirmenetze zu etablieren. Als Alterna-
tive stehen dezentrale Energieanlagen zur
Verfiigung, die bei einer direkten Kopplung
mit dem Stromsektor die Komplexitat wei-
ter erhohen konnen, beispielsweise bei War-
mepumpen oder Blockheizkraftwerken. Bei
der zukiinftigen Ausgestaltung des Anlagen-
parks fiir ldndliche Energiezellen wird ein
besonderes Augenmerk auf festbiomasseba-
sierte Hybridsysteme (FBHS) gelegt.

Festbiomassebasierte Hybridsysteme

FBHS sind eine Kombination aus mehreren
erneuerbaren Energieerzeugern mit einem
biogenen Energieerzeuger, wie exemplarisch

.o,,%lw
e

[

externer Wametauscher

Abbildung 3: Biomassebasiertes Hybridsystem

: Regelung

Batterie-
speicher
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in Abbildung 3 dargestellt ist. Dabei wird
die dezentrale Nutzung von Biomasse in die-
sen Systemen von verschiedenen Faktoren
wie Netzstabilitdt und wirtschaftlichen Indi-
katoren beeinflusst. Biomassekessel, Block-
heizkraftwerke (BHKW) oder Kamine wer-
den deshalb nur dann eingesetzt, wenn die
Leistung der Hauptwarmequelle, beispiels-
weise eine Warmepumpe, nicht ausreicht
oder die Nutzung mit erheblichen wirt-
schaftlichen Nachteilen verbunden ist. Die-
se Nachteile konnen exemplarisch auftre-
ten, wenn hohe Strompreise den Einsatz ei-
ner Warmepumpe unwirtschaftlich machen.
Die Biomasseanlage wird nach dem Prinzip
betrieben, dass nur so viel Wiarme erzeugt
wird, wie tatsdchlich benotigt wird oder ge-
speichert werden kann. Dieser Steuerungs-
mechanismus ermoglicht eine bedarfsori-
entierte Strom- und Wéarmeerzeugung und
kann Schwankungen in der Strom- und Wér-
meerzeugung durch Wind- und Sonnenener-
gie zum Teil ausgleichen. Das tragt dazu bei,
den Autarkiegrad der Zellen zu erhohen und
lokale Spitzenbedarfe zu glitten [5].

Es ist wichtig zu betonen, dass Biomasse
nur dann eingesetzt wird, wenn es keine an-
dere 0kologische und wirtschaftliche Alter-
native gibt, beispielsweise fiir Prozesswar-
me oder die Warmeversorgung in landlichen
Gebieten. Das gewdhrleistet eine effiziente
Nutzung des begrenzten Potenzials der Bio-
masse [5-8].

Der kostenoptimale Anlagenpark
landlicher Quartiere

Um den zellularen Ansatz mit einer kosten-
effizienten Gestaltung eines Anlagenparks in
einem landlichen Quartier zu vereinen, wird
auf die Methode der Energiesystemmodel-
lierung zuriickgegriffen. Im ersten Schritt
wird der optimale Anlagenpark des ldnd-
lichen Quartiers berechnet. Dabei wird das
Gebiet durch eine Zellenstruktur abgedeckt,
bestehend aus mehreren Level-0-Zellen in-
nerhalb einer Level-1-Zelle, um den zellu-
laren Ansatz zu beriicksichtigen. Interakti-
onen iiber diese Grenzen hinweg werden als
Stromimport oder -export mit einem Vertei-
lungsnetz zu dynamischen Preisen betrach-
tet. Die Optimierung erfolgt nach dem Prin-
zip des Bluefield-Ansatzes, der die Struktur
des Ortes (StraBen, Hauser und Energiebe-
darfe) im Gegensatz zu vorhandenen Ener-
gieanlagen beriicksichtigt.

Zur Ermittlung der kosteneffizienten An-
lagenkonfiguration wird dem Optimierer eine
Auswahl an Energieanlagen mit den entspre-
chenden wirtschaftlichen und technischen
Parametern vorgegeben. Auf Grundlage die-
ser Vorgaben entscheidet der Optimierer,
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welche Technologien die optimale Losung
fiir die gegebene Struktur {iber den Betrach-
tungszeitraum von einem Jahr darstellen.

Diese Technologien konnen im Hinblick
auf das Optimierungsziel monovalent oder
gemeinsam in Hybridsystemen eingesetzt
werden. Fiir die Modellierung dieser Tech-
nologien ist ein detailliertes Verstandnis der
internen Prozesse und Einflussfaktoren un-
erlasslich. Die Modellierung basiert auf den
Energiefliissen innerhalb der Technologien
und zwischen ihnen, wobei Aspekte wie Hy-
draulik oder Spannungsstabilitit vernach-
lassigt werden. Die relevanten Technologien
fiir das landliche Beispielquartier sind in Ab-
bildung 4 dargestellt.

Um die Einfliisse des Einsatzes von FBHS
in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit zu be-
riicksichtigen, miissen die Kosten bei der
Umsetzung minimiert werden. Diese Mini-
mierung basiert auf der Annuitdtenmethode
aus der VDI-Richtlinie 2067 [9]. Diese Richt-
linie bezieht sich auf die Wirtschaftlichkeits-
berechnung von gebdudetechnischen Anla-
gen und ermoglicht es im Gegensatz zu den
anderen Methoden, Investitionsvarianten
mit unterschiedlichen Laufzeiten zu beriick-
sichtigen. In dieser Investitionsrechnung
wird eine Annuitat berechnet, die sowohl ein-
malige Investitionen als auch laufende Zah-
lungen iiber einen definierten Zeitraum mit
Hilfe eines Annuitdtsfaktors zusammenfasst.

Die Umsetzung dieser Kostenminimie-
rung erfolgt innerhalb des Forschungsvor-
habens mit dem Tool oemof [10] in Python.
Hierbei wird die Optimierung als lineare oder
gemischt-ganzzahlige Optimierung auf Basis
einer modularen Energiesystemmodellie-
rung durchgefiihrt.

Subsidiaritat, Autonomie

und Aggregation

Nach der Investitionsoptimierung fiir das ge-
samte Quartier verfiigt jedes Gebdude iiber
die erforderlichen Anlagenleistungen, um
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Lokaler Strommarkt
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Abbildung 5:

Lokaler Strommarkt

den Bedarf des Quartiers kosteneffizient
zu decken. Es ist jedoch zu beachten, dass
bei der Minimierung einer einzigen syste-
mischen Optimierungsfunktion die wirt-
schaftlichen Interessen der vorhandenen Ak-
teure teilweise unberticksichtigt bleiben, wie
von Fischer und Toffolo [11] festgestellt wur-
de. Das bedeutet, dass der berechnete Anla-
genpark zu einem kostenminimalen Quartier
fiihren kann - jedoch nicht zwangslaufig zu
den optimalen Losungen fiir einzelne Gebau-
de. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn
ein zentral gesteuerter Betrieb anstelle eines
autonomen Betriebs bevorzugt wird. Um die-
sem Widerspruch zu den Charakteristiken
des zellularen Ansatzes entgegenzuwirken,
ist es notwendig, die lokalen Betriebsopti-
ma jeder einzelnen Zelle zu berechnen. Laut
Fischer und Toffolo fiihrt die Beriicksichti-
gung dieser lokalen Optima nicht zwangslau-
fig zu einem kostenminimalen Quartier, je-
doch zu kostenminimalen Ausstattungen fiir
die einzelnen Gebdude.

Um diese Betrachtung der lokalen Optima
durchfiihren zu konnen, miissen Zellen mit-
einander interagieren konnen - insbeson-
dere dann, wenn die Versorgungssicherheit
auf Zellebene 0 oder 1 nicht erreicht werden
kann. Dafiir miissen auf Grundlage des zellu-

laren Ansatzes verschiedene
Faktoren berticksichtigt wer-

den: Im Sinne von Autonomie

Warme-
speicher

und Subsidiaritdt sollte jede
Zelle nach der Konfiguration
des Anlagenparks das prima-

Warme

Einzel-
raum-
feuer-
statte

Holzpellets

Strom

re Ziel verfolgen, ihren eige-
nen Energiebedarf kostenmi-
nimal zu decken. Erst wenn
das mit den eigenen Erzeu-
gungskapazititen nicht mehr

i 1

Photo-
voltaik

Stromnetz
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speicher

Strombedarf

Abbildung 4:

Auswahl an Technologien
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moglich ist, interagiert sie mit anderen Zel-
len der gleichen Ebene auf Basis des sekun-
déren Ziels. Auf diese Weise konnen die Zel-
len Energie austauschen, um die Versor-
gungssicherheit auf gleicher und nachstho-
herer Zellebene zu gewdhrleisten und gleich-
zeitig ihre eigenen Gewinne zu maximieren.
Diese Implementierung basiert auf den Prin-
zipien der Autonomie und Subsidiaritat so-
wie einem hohen MaB an Autarkie.

Um diese Interaktion zwischen den ver-
schiedenen Zellen zu modellieren, wird ein
lokaler Strommarkt eingefiihrt. Die ange-
passten Prozesse des zellularen Ansatzes
aus Abbildung 1 sind in Abbildung 5 detail-
liert dargestellt, um den Energiehandel zwi-
schen den Zellen zu erfassen. Die Annahme
in dieser Struktur ist, dass die Zellen ohne
Einschrankungen miteinander interagie-
ren konnen, sodass der lokale Clustermana-
ger (LCM) und der zentrale Clustermanager
(ZCM) nicht explizit betrachtet werden miis-
sen. Das Hauptziel der Optimierung besteht
darin, fir jede Ebene-0-Zelle ein lokales Opti-
mum des Anlagenbetriebs zu erzeugen.

Fiir die Umsetzung dieser Betriebsoptimie-
rung wird das Open-Source-Tool AMIRIS [12]
verwendet. AMIRS ist ein Strommarktmodell,
das auf einem Multiagentensystem basiert. In
Multiagentensystemen spiegeln sich die Ei-
genschaften zelluldrer Energiesysteme wider,
da sie Probleme in Teilprobleme aufteilen
und Agenten miteinander interagieren, um
lokale und systemische Optima zu erreichen.
Die begrenzte Kommunikation und der Aus-
tausch notwendiger Informationen zwischen
den Agenten konnen die Systemkomplexitat
reduzieren und die Flexibilitat erhohen [13].

Unter Berticksichtigung der priméren und
sekunddren Ziele jeder Zelle sowie der Ei-
genschaften von AMIRIS plant jede Zelle zu-
néachst ihre eigene Stromerzeugung. Wenn
dabei eine Diskrepanz zwischen Angebot
und Nachfrage entsteht, haben die Zellen
die Moglichkeit, fehlenden Strom zu kaufen
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oder tiberschiissigen Strom anzubieten, um ih-
ren Gewinn zu maximieren. Nach jedem Zellen-
Dispatch werden aggregierte Informationen wie
Stromiiberschuss oder -defizit an den lokalen
Strommarkt iibermittelt, der daraufhin Nachfra-
ge und Angebot zu einem Gleichgewichtspreis
abgleicht. Stromanbieter erhalten den Erlos zu
diesem Preis von den Stromverbrauchern, die
den Zuschlag erhalten haben. Dieser Prozess
wiederholt sich in jedem Zeitschritt des Marktes.

Mit Hilfe dieser lokalen Betriebsoptimie-
rungen ist es moglich, den zentralen Kommu-
nikations- und Informationsaustausch im Sinne
von Aggregation, Subsidiaritdt und Autonomie
zu reduzieren.

Wérme als Flexibilitdtspotenzial

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde
der Warmesektor separat abgebildet, da AMIRIS
als strombasiertes Marktmodell konzipiert ist.
Bei einer Kopplung mit dem Stromsektor bie-
tet der Warmesektor ein betréachtliches Flexibi-
litaitspotenzial. Beispielsweise kann tiberschiis-
siger Strom mithilfe von Warmepumpen in War-
me umgewandelt werden, die dann entweder ge-
nutzt oder gespeichert werden kann. Das ermdog-
licht nicht nur eine effiziente Lastverschiebung,
sondern gestattet auch die hoch effiziente Erzeu-
gung von Warme. Da Strom jedoch zunehmend
fluktuierend erzeugt wird und Warmepumpen
im Winter einen geringen Wirkungsgrad auf-
weisen, was den Strombedarf drastisch erhoht,
kann der zusitzliche Einsatz eines biogenen
Wiarmeerzeugers sinnvoll sein. Um dieses Flexi-
bilitatspotenzial zu erfassen, wurde AMIRIS um
den Wiarmesektor erweitert. Dabei erfolgt auf
Grundlage vorhandener Ausgangsdaten eine ge-
trennte Optimierung der Warmeerzeuger und
-speicher, was letztendlich zu einer kosteneffizi-
enten Bereitstellung von Warme fiihrt.

Der Optimierungsalgorithmus

Die in diesem Prozess dargestellten Schritte
der Investitionsoptimierung und der Betriebs-
optimierung, kombiniert mit der Nutzung von
Wiarme als Flexibilitatspotenzial, sollen nun
zu einem umfassenden und skalierbaren Algo-
rithmus integriert werden. Das Ziel besteht da-
rin, basierend auf der spezifischen Struktur des
Ortes und den zu beriicksichtigenden Energie-
anlagen, die kosten- und betriebsoptimale An-
lagenkonfiguration fiir jedes Gebaude zu ermit-
teln. Zudem soll gezeigt werden, ob der zellulare
Ansatz in Verbindung mit festbiomassebasier-
ten Hybridsystemen ein versorgungssicheres
und gleichzeitig komplexitatsreduziertes land-
liches Quartier gewahrleisten kann.

Die Umsetzung dieses Algorithmus ist in Ab-
bildung 6 veranschaulicht. Dabei werden die
beiden Optimierungsschritte in aufeinanderfol-
genden Iterationen ausgefiihrt, bis eine zufrie-
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1. lterationsschritt:
Investitions-

optimierung

Szenarios,

Strompreise, Randbe-

Nebenbedingungen dingungen

Konfiguration der

Hybridsysteme

Zufriedenstellende
Konvergenz

Ende der Iteration

denstellende Konvergenz erreicht ist. Die-
se Konvergenz bezieht sich auf die Verdn-
derungen des Anlagenparks zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Iterationsschritten
nach der Investitionsoptimierung. Die Itera-
tion wird als abgeschlossen betrachtet, wenn
sich der Anlagenpark innerhalb des Quar-
tiers nur noch minimal oder gar nicht mehr
andert. Diese iterative Vorgehensweise, be-
stehend aus Investitions- und Betriebsopti-
mierung, gewdhrleistet eine optimale Anpas-
sung des Anlagenparks an den Betrieb inner-
halb eines zellularen Energiesystems.

Um diesen Anpassungsprozess sicherzu-
stellen, findet ein Datentransfer zwischen
den beiden Optimierungsstufen statt. Nach
der Investitionsoptimierung wird der konfi-
gurierte Anlagenpark an die Betriebsoptimie-
rung libergeben. Dieser Optimierungsschritt
ermoglicht es, zu ermitteln, welche Anlagen-
groBen aufgrund der veranderten Betriebs-
bedingungen angepasst werden miissen und
wie hoch die Stromgestehungskosten inner-
halb des Quartiers sind.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Technische Gebdudeausriistung steht vor
erheblichen Herausforderungen im Hinblick
auf die aktive Forderung einer fossilfreien
Zukunft. Die Umstellung auf Erneuerbare
Energien und die zunehmende Digitalisie-
rung in der TGA fiihren zu einer spiirbaren
Dezentralisierung und zu Schwankungen in
der Energieerzeugung und -nutzung.

Das vorgestellte zellulare Energiesystem
bietet einen vielversprechenden Ansatz, um
den steigenden Anforderungen der TGA zu
begegnen. Durch seine hierarchische Struk-
tur und das Prinzip der Subsidiaritdat ermog-
licht dieses System eine hohe Autonomie
bzw. Selbststdndigkeit jeder Energiezelle.
Das fiihrt zu einer erheblichen Reduzierung
des zentralen Steuerungs- und Kommunika-
tionsaufwands. Die Integration eines lokalen
Strommarkts in Verbindung mit festbiomas-

28

2. Iterationsschritt: Abbildu ng 6:

Betriebsoptimierung Iterativer
Optimierungs-
algorithmus

sebasierten Hybridsystemen sowie die Ein-
beziehung des Warmesektors als Flexibili-
tatspotenzial haben gezeigt, dass ein zuver-
lassiges Energieversorgungssystem in land-
lichen Gebieten geschaffen werden kann, das
gleichzeitig die Komplexitdt gegeniiber zen-
tral organisierten Ansdtzen reduziert. Die
Kombination aus Investitionsoptimierung,
Betriebsoptimierung und der Nutzung von
Wirme als Flexibilitatspotenzial kann zu ei-
ner kosteneffizienten Anlagenkonfiguration
fiihren und dabei die individuellen Bediirf-
nisse jedes Gebaudes berticksichtigen.

Der entwickelte Algorithmus, der diese ver-
schiedenen Aspekte integriert, zeigt vielver-
sprechende Perspektiven fiir die Zukunft der
Technischen Gebdudeausriistung auf. Dies er-
moglicht nicht nur eine nachhaltige und kos-
tenglinstige Energieversorgung, sondern
tragt auch dazu bei, die Herausforderungen
im Zusammenhang mit der Dezentralisierung
und den Schwankungen in der Energieerzeu-
gung und -nutzung zu bewéltigen.

Obwohl die hier vorgestellten Erkennt-
nisse bereits vielversprechend sind, wird der
Algorithmus noch weiter optimiert. Zukiinf-
tige Arbeiten werden sich auf die Identifizie-
rung geeigneter Indikatoren zur quantita-
tiven Erfassung der Wechselwirkungen zwi-
schen Investitions- und Betriebsoptimierung
konzentrieren. AuBerdem wird die aktuell
noch sehr lange Berechnungszeit, die haupt-
sdchlich von der Investitionsoptimierung be-
einflusst wird, durch den Einsatz eines Hoch-
leistungscomputers perspektivisch auf eini-
ge Stunden reduziert werden. AbschlieBend
wird der bisher theoretische Algorithmus
anhand eines Use Cases erprobt und vali-
diert. Dabei liegt der Fokus auf der Unter-
suchung und Bewertung des Einflusses des
Einsatzes von festbiomassebasierten Hybrid-
systemen auf die Versorgungssicherheit und
Wirtschaftlichkeit in einem zellular struktu-
rierten ldndlichen Energiesystem, wie im de-
finierten Anwendungsfall spezifiziert. <
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Foto: Krankenhaus St. Elisabeth und St. Barbara
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Zukunfts-Projekt:
Energetische Sanierung im Gesundheitswesen

Michael Jentzsch,
Gebietsverkaufs-
leiter-Ost,

Priva Building
Intelligence GmbH,
Tonisvorst

Das renommierte Wuppertal Institut fiir Kli-
ma, Umwelt, Energie hat im Dezember 2022
die Studie ,Zielbild: Klimaneutrales Kran-
kenhaus - Wuppertal Report Nr. 24 vorge-
legt.! Aus Sicht des Instituts hat der Klima-
wandel zunehmend Auswirkungen auf das
deutsche Gesundheitswesen: Angesichts
wachsender Temperatur-Niveaus in Stad-
ten seien insbesondere Krankenhéduser im
Sommer mehr und mehr gefordert, gesund-
heitliche Beschwerden der Bevilkerung zu
versorgen. Gleichzeitig produzierten gerade
die fiir die Behandlung zustindigen Kran-
kenhéduser durch ihren 24-Stunden-Betrieb
und hohen Energieverbrauch grofe Men-
gen an Treibhausgasen. Dem gesamten Ge-
sundheitswesen werden zwischen 5,2 bis

Das Krankenhaus St. Elisabeth und St. Barbara in Halle an der Saale ist ein bedeutender

6,7 Prozent Anteil an den deutschen Klima-
gas-Emissionen zugeschrieben. Zum Ver-
gleich: In der Industrie erreicht die Stahlin-
dustrie ebenfalls einen Emissionsanteil um
die 6 Prozent.

Klimaschutzpotenziale

deutscher Krankenhduser

Bereits im Jahr 2020 hatte die Konferenz der
bundesdeutschen Gesundheitsminister die
Herausforderungen des Klimawandels fiir
das Gesundheitswesen diskutiert. Als Ergeb-
nis wurden verschiedene Beschliisse gefasst,
die unter anderem Investitionen in die zu-
kiinftig notwendige energetische Sanierung
des Krankenhauswesens betreffen.

Die Konferenz bat die Deutsche Kranken-
hausgesellschaft (DKG), die klima- und ener-
gierelevanten Daten der bundesdeutschen
Krankenhauser zu ermitteln, um zunachst
eine verldssliche Datenbasis fiir zukiinf-
tige energierelevante MaBnahmen zu erhal-
ten. Mit der Datenerhebung und -auswer-
tung wurde das Deutsche Krankenhausinsti-
tut (DKI) beauftragt, das eine entsprechende
Studie erarbeitete. Das Institut kommt in sei-
nem Mitte 2022 veroffentlichten und An-
fang 2023 aktualisierten Untersuchungs-Be-
richt? zu folgendem Urteil iiber die Klima-
schutzpotenziale deutscher Krankenhduser:

Schwerpunktversorger in Sachsen-Anhalt und im nérdlichen Sachsen sowie Lehrkrankenhaus

der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg.
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Notwendig sei eine kontinuierliche energe-
tische Sanierung der Hauser, wobei unter an-
derem an der Optimierung technischer Anla-
gen, der Kilteversorgung der Krankenhéu-
ser, der Verbesserung der Energienutzung
und -versorgung anzusetzen sei. Fiir die not-
wendige energetische Sanierung seien um-
fassende Investitionen notwendig. Um ent-
sprechende MaBnahmen schnell und effizi-
ent umzusetzen, empfiehlt das DKI, die Mog-
lichkeiten des Energieeffizienz-Contractings
Zu nutzen.

Fallbeispiel Krankenhaus

St. Elisabeth und St. Barbara

Wie ein groBeres Projekt der energetischen
Sanierung in der Krankenhaus-Praxis gema-
nagt werden kann, soll ein Fallbeispiel zei-
gen. Das Krankenhaus St. Elisabeth und St.
Barbara in Halle an der Saale ist ein groBes
Krankenhaus mit rund 1.200 Beschéftigten
und 600 Betten, in dem pro Jahr ca. 60.000
Falle behandelt werden. Das Krankenhaus
gehort zum katholischen Elisabeth Vinzenz
Verbund, der Trager von 13 Kliniken mit ei-
ner Vielfalt an Fachgebieten ist.

Vor der Entwicklung konkreter Sanie-
rungsmafnahmen nahm das Krankenhaus
Kontakt mit einem spezialisierten Energie-
konzept-Dienstleister auf. So sollte sicherge-
stellt werden, dass das umzusetzende Sanie-
rungsprojekt forderfdahig ist. Vom Kranken-
haus beauftragt, entwickelte der Dienstleis-
ter ein Energieeffizienz-Konzept, das best-
mogliche offentliche Forderung versprach.

Gemeinsam mit den TGA-Experten des
Projektdienstleisters wurden im nédchsten
Schritt die Anlagen des Krankenhauses im
Detail untersucht. Es galt zu ermitteln, wo
durch Erneuerung bzw. Optimierung grofte
Erfolgsaussichten bestanden - in Bezug auf
Verbesserung der Umweltbilanz, hohere Ef-
fizienz und erhohte Ausfallsicherheit. Im Er-
gebnis wurden vier PflichtmaBnahmen-Feld-
er definiert und Mindesteinsparungen fest-
gelegt.

Vier PflichtmaBnahmen

und eine PV-Anlage

Der Auftrag, die MaBnahmen umzuset-
zen, ging an einen groBen und erfahrenen
Contractor, der Krankenhdusern ein umfas-
sendes Paket in den Bereichen ,Energie-Ma-
nagement“ und ,Energie-Effizienz“ anbietet.
Im Jahr 2019 begann er mit der Umsetzung
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des Sanierungsprojekts des Krankenhauses
St. Elisabeth und St. Barbara. Eine Auflage
war, wahrend der Umsetzungs-Phase rund
um die Uhr einen ungestorten Klinik-Betrieb
sicherzustellen. AuBerdem sollten die Op-
timierungs-Ziele und Einsparungen unbe-
dingt erreicht - wenn moglich sogar iiber-
troffen werden. Tatsdchlich gelang es, die
vier PflichtmaBnahmen plangerecht umzu-

Foto: Priva Building Intelligence GmbH

setzen: Die Auto-

1. Die Raumlufttechnik wurde optimiert, mationslésung
bestehende Anlagen wurden mit Fre- erméglicht
quenzumrichtern umgebaut und teilwei- eine flexible

.. Ansteuerung
se modernisiert. von Anlagen

2. Die Kiltetechnik wurde erneuert. Dazu mit beliebigen
wurde die bestehende Kilteerzeugung digitalen End-
auf eine Gesamtleistung von 1.000 kW er- geraten.

hoht, indem neben einer Quantum-Turbo-
Kéltemaschine mit 480 kW eine Absorp-
tions-Kéltemaschine mit 300 kW instal-

den. Damit ist es beispielsweise moglich, 3. Die Dampferzeugung wurde angepasst. Es

liert wurde. Diese Kaltemaschine wurde
zur besseren Nutzung der Kraft-Warme-
Kélte-Kopplung mit den drei am Standort
St. Elisabeth laufenden warmegefiihrten
Blockheizkraftwerken (BHKW) verbun-

in den Sommermonaten tberschiissige
Wirmeleistung zu nutzen, um die Auslas-
tung der BHKW zu verbessern und Spit-
zenlastzeiten mit erhohtem Kéltebedarf
abzudecken.

wurden ein neuer Schnelldampferzeuger
eingebaut und ein Brenner an einem be-
stehenden Dampfkessel ausgetauscht.

. Besonders wichtig war es, die Gebdude-

leittechnik zukunftsgerecht zu erneu-
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ern, da sie die Basis fiir zukiinftige Op-
timierungen der Gebaudeausriistung ist.
Aufgrund ihres Alters konnten die bis-
her genutzten drei Automations-Syste-
me nicht mehr aktualisiert werden. Um
die Bedienung zukiinftig zu erleichtern
und tibersichtlicher zu gestalten, wur-
de ein ibergeordnetes integriertes Auto-
matisierungssystem installiert. Eine sol-
che Losung bietet den Vorteil, bereits ge-
nutzte Feldgerdte verschiedenster Her-
steller und bestehende Verkabelungen zu
nutzen. Dartiber hinaus ermoglicht eine
Automationslosung den Fernzugriff tiber
das Internet - nicht nur durch ein virtu-
elles privates Netzwerk (VPN). Werden
beispielsweise ein Priva Edge Gateway
als Router-Losung und ein Priva Building
Operator als Cloud-gestiitzte Anwendung
eingesetzt, stehen dem Gebaudemanage-
ment des Krankenhauses wichtige erwei-
terte Funktionen zur Verfiigung: laufen-
de Echtzeiteinblicke in den Status der
Gebdudetechnik, vereinfachte Optimie-
rungen des Energieverbrauchs, flexible
Ansteuerung von Anlagen mit beliebigen
digitalen Endgerdten (Smartphones, Ta-
blets usw.). AuBerdem kann ein digitales
Notification Center realisiert werden, das
es dem Wartungspersonal ermoglicht,
rund um die Uhr auf eventuell auftre-
tende Storungen aus der Ferne zu reagie-
ren.

Uber diese vier PflichtmaBnahmenfelder hi-
naus wurde auf dem Dach des Standorts St.
Elisabeth eine Photovoltaik-Anlage als ergin-

Foto: post@marcowarmuth.de / Krankenhaus St. Elisabeth und St. Barbara

Als ergdnzende Energie-EffizienzmaBnahme wurde auf dem Dach des Standorts St. Elisabeth eine

Photovoltaik-Anlage installiert.

zende Energie-EffizienzmaBnahme instal-
liert. Fiir die Finanzierung wurde erfolgreich
ein separater Forderantrag bei der Inves-
titionsbank Sachsen-Anhalt gestellt.

Bilanz der SanierungsmaBnahmen

Inzwischen kann eine erste Bilanz der Sanie-
rungs-Aktivitiaten gezogen werden: Der vor
Beginn der MaBnahmen gestellte Forderan-
trag erreichte mit Blick auf die zuwendungs-
fahigen Investitionen des Projekts in Hohe
von tiber 1,1 Millionen Euro eine Forderquo-

Im Rahmen der Sanierung wurde die Gebaudeleittechnik erneuert; ein Gbergeordnetes integriertes
Automatisierungssystem wurde installiert.
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te von 35 Prozent (Forderprogramm der In-
vestitionsbank Sachsen-Anhalt ,Sachsen-An-
halt-Energie®).

Bereits im Jahr 2019 zeigte sich, dass es
durch die skizzierte Erneuerung der Anla-
gen moglich ist, die Energiekosten deutlich
zu senken. Es wurde eine Amortisation der
Investitionen innerhalb von 10,8 Jahren er-
rechnet.

Mitte des Jahres 2023 konnte festgestellt
werden, dass aufgrund der Sanierung der
Anlagen im Gesamtverbrauchsjahr 2022
463,6 Tonnen CO, eingespart wurden.

Die Effizienz-Mission geht weiter

Doch die Mission ,Optimierung der Ener-
gieeffizienz* ist flir das Krankenhaus St. Eli-
sabeth und St. Barbara langst nicht abge-
schlossen. Bereits heute zeichnen sich wei-
tere Sanierungs-Projekte ab: Die Gebdude-
hiillen der Hauser sind mit Blick auf die Er-
fordernisse des Klimaschutzes zu optimie-
ren. Auf der Basis der erneuerten Kélteerzeu-
gung sind das zentrale Kdltenetzwerk zu er-
weitern und gleichzeitig alle dezentralen Kél-
teanlagen - beispielsweise Klimaanlagen -
zu substituieren und in die Gebdudeautoma-
tion einzubinden. <

1 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie (Hrsg.):
#Lielbild: Klimaneutrales Krankenhaus" — Wuppertal
Report Nr. 24 (2022).

2 Deutsches Krankenhausinstitut (Hrsg.): ,Klimaschutz
in deutschen Krankenhdusern: Status quo, MaBnah-
men und Investitionskosten. Auswertung klima- und
energierelevanter Daten deutscher Krankenhduser”,
Diisseldorf 2022 und 2023.
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Einfluss der Betriebsfiihrung
auf die Trinkwasserqualitat

Ein Praxisbeispiel

Timo Kirchhoff
M.Eng.,

Leiter
Produkt-
management,
Gebr. Kemper
GmbH + Co. KG,
Olpe

Prof. Dr.

Werner Mathys,
Ehem. Institut

fur Hygiene,
Universitatsklinikum
Munster

In Trinkwasserinstallationen werden héu-
figer als erwartet Kontaminationen des kal-
ten Trinkwassers mit Legionellen nachge-
wiesen.! Diese Kontaminationen lassen sich
fast immer auf zu hohe Temperaturen des
Kaltwassers in Stagnationsphasen zuriick-
fiihren.

Insbesondere in Gebdauden mit besonde-
rer Nutzung (Krankenhduser, Pflegeheime
sowie andere medizinische Einrichtungen
usw.) besteht dadurch eine erhdhte Infekti-
onsgefdhrdung aufgrund moglicher immun-
supprimierender Grunderkrankungen oder
medikamentoser Therapien bei Patienten
und Heimbewohnern. Probleme bereiten in
erster Linie groBe Leitungssysteme mit un-
geniigendem Durchfluss.?

Unter Beriicksichtigung der maBgeb-
lichen Einflussfaktoren ,Temperaturhal-
tung®, ,Qualitdt der Durchstromung“ und
Jntensitit des Wasseraustauschs“ werden
im Folgenden verschiedene Konstruktions-
prinzipien und Betriebsweisen fiir Trink-
wasserinstallationen miteinander ver-
glichen. Die Ergebnisse werden unter Ver-
wendung eines Faktors fiir die Erstellungs-
kosten bewertet.
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Prof. Dipl.-Ing.
Bernd Rickmann,
Ehem. FB Energie,
Gebaude, Umwelt,
FH Minster

Prof. Dr.-Ing.
Carsten Backer,
FB Energie,
Gebaude, Umwelt,
FH MUnster

Die daraus resultierenden Erkenntnisse
konnen auf Trinkwasserinstallationen mit
einer zu erwartenden unregelméBigen Nut-
zung iibertragen werden.

Einflussfaktoren auf die

hygienische Qualitdt

GemaB DIN 1988-200 miissen Trinkwasser-
installationen so geplant werden, dass an al-
len Entnahmestellen die Trinkwasserquali-
tdt den Anforderungen der Trinkwasserver-
ordnung geniigt.?

Neben Wasseraustausch, Temperaturhal-
tung und Art der Durchstromung hat der
Eintrag von Nahrstoffen nachhaltigen Ein-
fluss auf die hygienische Qualitdt des Trink-
wassers. Insbesondere zur Temperaturhal-
tung gibt es im Technischen Regelwerk fiir
Planung, Bau und Betrieb von Trinkwasser-
installationen eine Vielzahl von zum Teil er-
heblich voneinander abweichenden Anforde-
rungen.

Anforderungen an die Temperatur

Als technisch moderateste Temperatur-An-
forderung an der Entnahmestelle gilt die so
genannte 30-Sekunden-Regel aus DIN 1988-

Prof. Dr.

Lars Rickmann,
FB Technik und
Wirtschaft,

SRH Hochschule
in Nordrhein-
Westfalen, Hamm

200. Danach darf die Temperatur des kalten
Trinkwassers bei bestimmungsgemaBem Be-
trieb maximal 30 s nach dem vollen Offnen
einer Entnahmestelle 25 °C nicht mehr iiber-
steigen.*

DIN 1988-200 verweist in Hygienefra-
gen auf die VDI-Richtlinie 6023. In dieser
Richtlinie wird abweichend von DIN 1988-
200 gefordert, dass die Temperatur des kal-
ten Trinkwassers maximal nur 25 °C betra-
gen darf. Dazu und hinsichtlich Ausnahmen
wird auf DIN 1988-200 und auf das DVGW-
Arbeitsblatt W 551 A verwiesen. Es muss
dabei beachtet werden, dass die Grundan-
forderung aus DIN 1988-200 zum Nach-
weis der Gebrauchstauglichkeit einer Trink-
wasserinstallation, die so genannte 30-Se-
kunden-Regel, durch die Anforderungen aus
VDI 6023 zur ,Ausnahme® erklart wird. Als
JPriifparameter fiir eine systemische Pri-
fung zum Nachweis der einwandfreien Be-
schaffenheit zur Ubergabe/Abnahme* wird
hier eine 3-Liter-Regel neu eingefiihrt - al-
ternativ zu der Regelung in DIN 1988-200.
Danach muss die Kaltwassertemperatur ver-
scharfend bereits nach dem Ablauf von drei
Litern 25 °C unterschreiten, und nicht erst

BTGA-Almanach 2024



Grafik: Kemper/Rickmann

T Technische Trends und Normung

nach 30 Sekunden.® Weltweit wird allerdings
iberwiegend das Einhalten einer Tempera-
turgrenze von 20 °C im kalten Trinkwasser
gefordert.®

Im Planungsprozess fiir Trinkwasser-
installationen in Gebduden mit ,besonderer
Nutzung® muss daher berticksichtigt wer-
den, dass das Risiko einer Kontamination
mit Legionellen im kalten Trinkwasser erst
dann auf ein Minimum reduziert ist, wenn
die Temperatur dauerhaft unter 20 °C gehal-
ten werden kann - unabhdngig von inneren
und duBeren Warmelasten.

Verantwortlich fiir das Erhalten der ge-
sundheitlichen Unbedenklichkeit des abge-
gebenen Trinkwassers ist nach Trinkwasser-
verordnung der Eigentiimer der Installation
bzw. der Betreiber.

Auf Grund der vorstehenden Zusammen-
hénge ist es erforderlich, dass der Planer ei-
ner Trinkwasserinstallation seinen Auftrag-
geber lber den Zusammenhang zwischen
der Kaltwassertemperatur und dem Betriebs-
risiko informiert. Insbesondere muss er da-
riitber aufkldren, dass sich mit hoher zuge-
lassenen Kaltwassertemperaturen (>20 °C)
sukzessive auch das Betriebsrisiko und da-
mit gegebenenfalls auch der betriebliche
Aufwand erhohen.

Es gilt die Regel: Je hoher der Wasseraus-
tausch und je geringer die Kaltwassertem-
peraturen sind, desto besser sind die mikro-
biologische Qualitdt und Stabilitdt des Trink-
wassers. Und umso geringer ist auch das Be-
triebsrisiko.

Modellrechnungen

Die folgenden Modellrechnungen sollen zei-
gen, wie in einer geplanten Trinkwasser-
installation unter Beriicksichtigung hygie-
nerelevanter Rohrnetz- und Betriebsparame-
ter das jeweils verbleibende Betriebsrisiko
bewertet werden kann. Das Berechnungsbei-
spiel ist eine Trinkwasserinstallation mit ho-
rizontal verlaufenden Verteilungsleitungen

|
9

¢

Abbildung 2: Doppelnasszelle mit einer Reihenleitungs-Installation

in fiinf Geschossen und umfasst insgesamt
100 Doppelnasszellen (Abbildung 2). Alle
Modellrechnungen basieren auf realen Vo-
lumenstrom- und Temperaturmesswerten
(Messzeitraum 14 Tage) aus einer Trinkwas-
serinstallation mit unregelméBiger Nutzung
(Abbildung 1).

Aufbau der Rohrnetze

Wie schnell sich das nach einem Entnahme-
vorgang stagnierende Kaltwasser wieder er-
warmt, ist von der Umgebungslufttempera-
tur, dem Wasserinhalt der Rohrleitung und
von den Eigenschaften der Leitungsddm-
mung abhédngig. Sind die Umgebungsluft-
temperatur hoch (> 25 °C) und der Inhalt der
Kaltwasserleitung gering, erfolgt die Erwar-
mung iiber 25 °C sehr schnell - meistens in
weniger als einer Stunde.

Stockwerks- und Einzelzuleitungen mit
geringem Innendurchmesser (DN 12 /DN 15)
sind daher besonders temperaturkritisch.

Die Erfahrung zeigt, dass eine unzulés-
sige Temperaturerhohung in Stockwerks-
und Einzelzuleitungen nur durch einen in-
tensiven Wasseraustausch vermindert bzw.
vermieden werden kann.

Reihenleitungen

Ein erster Schritt, um den Wasseraustausch
in temperaturkritischen Leitungen zu ver-
bessern, ergibt sich bereits, wenn die Stock-
werksinstallationen statt mit den in der Ver-
gangenheit iiblichen Stichleitungen mit so
genannten Reihenleitungen ausgestattet
werden. Wird die am Ende angeordnete Ent-
nahmearmatur genutzt, werden alle Teil-
strecken der Stockwerksinstallation bis hin

Abbildung T: Mess-
werte fir den
Volumenstrom in der

Stockwerks-Vertei-
lungsleitung (Durch-
gang) und im Abzweig
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zum jeweiligen Armaturenanschluss durch-
stromt. Ein Optimum fiir die Durchstromung
ergibt sich, wenn die am haufigsten genutzte
Entnahmestelle am Ende der Reihenleitung
angeschlossen wird. Im Normalfall handelt
es sich dabei um das WC (Abbildung 2).

Das Temperaturverhalten einer Reihenlei-
tungskonstruktion in Abhdngigkeit von der
Wasserentnahme zeigen die Ergebnisse ei-
ner Modellrechnung (Abbildung 3). Bei un-
zureichender thermischer Entkopplung, spa-
testens aber in den Sommermonaten, liegen
die Lufttemperaturen in der Installationsvor-
wand bei 27 bis 28 °C. In lingeren Stagnati-
onsphasen folgt die Temperatur des kalten
Trinkwassers der Umgebungslufttemperatur.
Dadurch befindet sich die Kaltwassertempe-
ratur im Mittel mehr als 18 Stunden am Tag
iiber 25°C (77 Prozent). Im Betrachtungs-
zeitraum liegt die mittlere Temperatur in der
ersten Teilstrecke der Stockwerksinstallati-
on bereits bei 25,8 °C. Diese Betriebsverhalt-
nisse miissen trinkwasserhygienisch als risi-
koreich bewertet werden.

Wie die Ergebnisse aus Rohrnetzberech-
nungen und Feldmessungen in ausgefiihrten
Trinkwasserinstallationen zeigen, muss da-
von ausgegangen werden, dass die Tempe-
raturanforderungen fiir das kalte Trinkwas-
ser aus einschldagigen DIN/VDI/DVGW-Re-
gelwerken in Reihenleitungs-Installationen
ohne manuelle Eingriffe durch den Betreiber
oder durch automatisierte Prozesse zur Tem-
peraturhaltung allgemeingiiltig nicht einge-
halten werden konnen.®?

Die systemische Priifung zum ,Nachweis
der einwandfreien Beschaffenheit zur Uber-
gabe/Abnahme (Verantwortungsiibergang)“
gemdB DIN 1988-200 bzw. VDI-Richtlinie
6023 wird in der Regel an Waschtischarma-
turen vorgenommen.

Eine einfache Uberlegung verdeutlicht
das Problem: Nach einer unterstellten Sta-
gnationsphase von fiinf Stunden ist nicht nur
das kalte Trinkwasser in den Stockwerkslei-
tungen kritisch iberwdrmt, sondern auch
in den in Zwischendecken verlegten Stock-
werks-Verteilungsleitungen mit geringem
Innendurchmesser. Mit diesem Ergebnis
ist die Trinkwasserinstallation sowohl auf
Grundlage der DIN- als auch der VDI-Anfor-
derungen formal gesehen nicht ,einwandfrei
beschaffen®.

Im Hygieneplan muss daher festgelegt wer-
den, dass der Betreiber bei fehlenden automa-
tisierten Prozessen zur Temperaturhaltung
durch geeignete manuell ausgeldste SptilmaB-
nahmen dafiir sorgen muss, dass es im lau-
fenden Betrieb nicht zu langeren Stagnations-
phasen und damit auch nicht zu hygienekri-
tischen Kaltwassertemperaturen kommt.

36

Fehlt dieser Hinweis im Hygieneplan, ist
im Fall eines Streits die Position des Planers
geschwicht.

Ringleitungen mit Strémungsteilern
Zur weiteren Intensivierung des Wasseraus-
tauschs in temperaturkritischen Kaltwasser-
leitungen wurde in den vergangenen 15 Jah-
ren bereits eine Vielzahl von Stockwerks-
installationen in Krankenhdusern, Hotels,
Seniorenheimen usw. erfolgreich mit Ring-
leitungen ausgestattet, die mit so genannten
Stromungsteilern an Steig- bzw. Verteilungs-
leitungen angeschlossen wurden.

Bedingt durch den Stromungsteiler flieBt
in der Ringleitung auch dann noch ein Volu-
menstrom, wenn in FlieBrichtung hinter der
betrachteten Stockwerksinstallation eine Ent-
nahmearmatur betitigt wird. Der auf diese
Weise in der Ringleitung erzeugte Volumen-
strom wird als Induktionsvolumenstrom’ be-

zeichnet (Abbildung 4, dunkelblau darge-
stellte Messwerte). Im Betrachtungszeitraum
des Beispiels erzeugen die in der Ringleitung
Jfremdinduzierten“ Volumenstrome im Mit-
tel einen zuséatzlichen 24-fachen Wasseraus-
tausch pro Tag. Der Wasseraustausch durch
Induktion liegt damit um mehr als das Dop-
pelte hoher als der Austausch, der sich durch
Wasserentnahmen iiber die Entnahmearma-
turen einstellt. Im gegebenen Fall verkiir-
zen die Induktionsvolumenstrome auch die
maximale Stagnationszeit von urspriinglich
sechs Tagen (Abbildung 3) auf weniger als
einen Tag (Abbildung 4).

Die durch Wasserentnahme und Indukti-
on erzeugte, intensivere und gleichmaBiger
iiber den Tag verteilte Durchstromung der
Stockwerks-Ringleitung reduziert die mitt-
lere Temperatur des kalten Trinkwassers
auf 22,9 °C. Im Vergleich zu einer Reihenlei-
tungs-Installation fiihrt das zu einer Absen-
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Abhangigkeit von der Wasserentnahme und den Induktionsvolumenstrémen
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kung der mittleren Kaltwassertemperatur in
den Stockwerksleitungen um ca. 3 K (Abbil-
dungen 4 und 6)."° Ein Uberschreiten der kri-
tischen Temperaturgrenze von 25 °C ergibt
sich im Betrachtungszeitraum nur noch fiir
ca. sieben Stunden/Tag (31 Prozent) - lber-
wiegend in den Nachtstunden.

Bereits mit dem laufenden Betrieb kann
nur durch den gedanderten konstruktiven Auf-
bau des Rohrnetzes eine erhebliche Intensi-
vierung des Wasseraustauschs und damit eine
Verbesserung der trinkwasserhygienischen
Verhéltnisse erreicht werden, ohne dass Was-
serverluste durch SpiilmaBnahmen entstehen.

Bleibt die Trinkwasserinstallation aller-
dings vollstindig oder in Teilabschnitten
iber einen langeren Zeitraum ungenutzt,
stagniert das kalte Trinkwasser in unzulds-
siger Weise, unabhingig vom konstruktiven
Aufbau des Rohrnetzes.

Fehlen automatisierte Prozesse zur Tem-
peraturhaltung, miissen Spiilprozesse von
Hand ausgelost werden. Wahrend dafiir in
der Reihenleitungs-Installation des Bei-
spiels in 100 Doppelnasszellen die WC-
Spilungen, jeweils am Ende der Reihenlei-
tungen, manuell ausgelost werden miissen,
reicht in Stromungsteiler-Installationen da-
fiir die Betdtigung von nur fiinf beliebigen
Entnahmearmaturen, jeweils in der letz-
ten Doppelnasszelle der horizontal verlau-
fenden Stockwerks-Verteilungsleitungen
(z.B. Abbildung 5). Der Wasseraustausch in
allen anderen Nasszellen erfolgt durch In-
duktionsvolumenstrome, die mit dem Spil-

Technische Trends und Normung
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volumenstrom iiber die Stromungsteiler in
den Ringleitungen erzeugt werden. Neben
dem erhohten Personalaufwand ist auch der
Wasserverlust durch manuell durchgefiihrte
SpiilmaBnahmen in einer Reihenleitungs-
Installation erheblich hoher als bei einer
Stromungsteiler-Installation.

Die jeweils erforderlichen SpiilmaBnah-
men missen vom Planer im Hygieneplan in
Abhéangigkeit von der Rohrnetzstruktur be-
schrieben werden.

Arbeiten im digitalen Flow!

Kommen Sie in den digitalen Flow mit unseren Software-Tools.
Wir zeigen Ihnen gerne, wie Sie |hren Arbeitsalltag optimieren kénnen.

se.com/de/schaltanlagenbau
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trademarks and the property of Schneider Electric SE, its subsidiaries, and affiliated companies.

Automatisierte SpiilmaBnahmen

Der gemaB DIN 1988-200 geforderte Was-
seraustausch zur Temperaturhaltung kann
durch das so genannte temperaturgefiihrte
Spiilen automatisiert werden. Werden dafiir
dezentrale oder zentrale Spiileinrichtungen
vorgesehen, muss zur Minimierung des Was-
serverbrauchs bedarfsabhdngig gespiilt wer-
den. Das heiBt, dass mit moglichst geringem
Spilvolumenstrom nur dann gespilt wird,
wenn die Temperaturhaltung es erfordert.

Schneider

i )
Life|s On aElectrlc
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Abhangigkeit von der Wasserentnahme, den Induktions- und den Spllvolumenstromen

Mit solchen Systemen kann eine geforderte
Temperatur <25 °C dauerhaft sichergestellt
werden. Die mittlere Temperatur des kal-
ten Trinkwassers in der im Beispielsfall un-
tersuchten Stockwerksinstallation liegt bei
22 °C (Abbildungen 5 und 6).

Das zur Temperaturhaltung erforderliche
Spiilvolumen ist in Stromungsteiler-Installa-
tionen mit zentralen Spiileinrichtungen we-
sentlich geringer, da hier das mittlere Tem-
peraturniveau mit dem laufenden Betrieb be-
reits um ca. 3 K niedriger liegt als in Reihen-
leitungs-Installationen mit dezentral ange-
ordneten Spiileinrichtungen.

Dezentrale SpililmaBnahmen erfolgen
haufig liber zeitgesteuert auslosende WC-
Spililungen am Ende der jeweiligen Reihen-
leitung. Trotz dieser Intervallspiilungen,
beispielsweise einmal am Tag, liegt die Tem-
peratur des kalten Trinkwassers noch mehr
als 17 Stunden am Tag tiber 25°C (72 Pro-
zent). Die mittlere Temperatur in der ers-
ten Teilstrecke der Stockwerksinstallation
liegt bei 25,3 °C und befindet sich damit auf
dem Temperaturniveau einer Reihenleitung
ohne SpililmaBnahmen. Zeitgesteuerte Spil-
maBnahmen, die ganzjihrig immer nur zu
einem vorgegebenen Zeitpunkt (zum Bei-
spiel einmal téglich) mit einem relativ ho-
hen Spiilvolumenstrom spiilen, haben kei-
nen nennenswerten Einfluss auf die Tempe-
raturhaltung, fiihren zu hohen Wasserver-
lusten und dienen ,nur“ dem Wasseraus-
tausch.

Die Nachhaltigkeit solcher MaBnahmen
ist fragwiirdig. Die Grundanforderung aus
DIN EN 806-2 ist zu beachten: ,Der Pla-
ner hat den Wasser- und Energiebedarf der
Trinkwasser-Installation zu beriicksich-
tigen und ist gehalten, diese zu minimie-
ren.“!!
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Kreislaufkiihlung

Spatestens im Sommer, bei hohen Eintritts-
temperaturen des Trinkwassers in das Ge-
baude (>15 °C), werden temperaturgefiihrte
SpililmaBnahmen unwirtschaftlich. Eine be-
darfsabhéngige Temperaturhaltung durch
eine modulierende Kreislaufkiihlung ist we-
sentlich wirtschaftlicher. Mit der definierten
Durchstromung aller Leitungsteile kann im
Kiihlkreislauf zu jeder Zeit eine vorgegebene
Temperatur des kalten Trinkwassers (z.B.
<20°C) vor jedem Armaturenanschluss si-
chergestellt werden, ohne dass Wasserver-
luste durch SpiilmaBnahmen entstehen. In
der Praxis hat sich gezeigt, dass bei Trink-
wassertemperaturen unter 20 °C nur sehr
selten Legionellen nachgewiesen werden.

In Trinkwasserinstallationen, in de-
nen eine vorgegebene Kaltwassertempera-
tur <20°C gehalten werden kann und ein
permanenter Wasseraustausch in allen Teil-
strecken unabhédngig vom Nutzerverhalten
erfolgt, gibt es kein Stagnationswasser mehr
und keine unbemerkte Temperaturerhohung.
Das verbleibende Betriebsrisiko ist dadurch
minimiert.

Fazit
Die Erfahrung zeigt, dass ohne automatisier-
te Prozesse zur Temperaturhaltung reaktive
MaBnahmen zum Regelbetrieb einer Trink-
wasserinstallation gehoren konnen, bei-
spielsweise die personalintensive Durchfiih-
rung von manuellen SplilmaBnahmen, der
dauerhafte Einsatz von endstandigen Filtern
an den Entnahmearmaturen und/oder die
Durchfiihrung von chemischen Desinfekti-
onsmaBnahmen.

Die Forderung nach einem hochstmdog-
lichen Wasseraustausch im laufenden Be-
trieb, bei definierter Temperaturhaltung un-

ter 20 °C, kann idealerweise mit Kaltwasser-
Zirkulationssystemen erfiillt werden, die je-
weils bis an die Entnahmestellen herange-
fiihrt werden. Mit solchen Systemen ergibt
sich bei turbulenten FlieBvorgdngen ein un-
unterbrochener Wasseraustausch in allen
Teilstrecken der Trinkwasserinstallation und
das auch in entnahmeschwécheren Zeiten.
Wasseraustausch und Temperaturhaltung in
allen Teilstrecken sind dabei vollig unabhén-
gig vom Nutzerverhalten. Dadurch ist das Be-
triebsrisiko minimiert.

Im Vergleich zu einer Reihenleitungs-
Installation mit dezentralen Spiileinrich-
tungen und einem immer noch erheblichen
betrieblichen Risiko (Kostenfaktor 1,0) ist
eine Stromungsteiler-Installation mit Kreis-
laufkiihlung (Kostenfaktor 1,1), das heiBt
Mehrkosten von weniger als zehn Prozent,
nahezu kostenneutral. Die betrieblichen Ri-
siken sind hier aber minimiert und die lau-
fenden betrieblichen Aufwendungen wesent-
lich geringer (Abbildung 6).

Stromungsteiler-Installationen erhohen
signifikant und praventiv die hygienische Si-
cherheit der Trinkwasserinstallation (kalt),
die in der heute praktizierten Risikobewer-
tung hinsichtlich ihres Beitrags zum Infekti-
onsgeschehen durch wasserbiirtige Mikroor-
ganismen deutlich unterschatzt wird. Dieser
praventive Ansatz, der auch bei der zukiinf-
tigen Entwicklung der Trinkwasserverord-
nung einen immer groBeren Stellenwert ein-
nehmen wird, ldsst sich gut in die Erstellung
eines Water Safety Plans integrieren, mit dem
hygienische Sicherheit durch vorbeugende
Betriebskonzepte erreicht werden soll. <
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Die Luisenhohe bietet ihren Gasten auf einem
Hochplateau am Westhang des Schauinsland-
Massivs ein auBergewohnliches Gesundheits-
und Naturerlebnis.

Das Resort Luisenhodhe -
nicht alltagliche Herausforderungen

Inmitten der Naturlandschaft des UNESCO- Unter dem Motto ,Modern Health & Na-
Biosphdrengebiets Schwarzwald ist die  ture Luxury“ sollen die Géste ein Gesund-
,Luisenhohe - Gesundheitsresort Schwarz-  heits- und Naturbewusstsein mit den ,neu-
wald“ entstanden. Das moderne Resort in  en Luxusgiitern” Zeit, Einzigartigkeit, Au-
Horben bei Freiburg im Breisgau verfligt  thentizitit, Flexibilitat, Kreativitat und In-
iiber 61 Zimmer und 22 Suiten. Den Gasten  dividualitdat erleben kdonnen. Die Hotelan-
wird auf einem Hochplateau am Westhang  lage umfasst 18.500 Quadratmeter; High-

Presse- und Offent- des Schauinsland-Massivs in 600 m Hohe  lights sind ein Spa mit In- und Outdoorbe-

lichkeitsarbeit, ein auBergewohnliches Gesundheits- und  reichen, Panoramablick-Saunen, ein Pano-

aquatherm GmbH, Naturerlebnis geboten -unter nachhaltigen = rama-Regenerations-Pavillon im Bergwald,
| Attendorn Aspekten. ein 25 m langer Outdoorpool, eine Innen-

Nicola Holweg M.A.,
Referentin flir

i

Die Gaste sollen ein Gesundheits- und
Naturbewusstsein mit den ,neuen Luxus-
gutern” Zeit, Einzigartigkeit, Authentizitat,
Flexibilitat, Kreativitat und Individualitat
erleben kénnen.

Foto: Luisenhéhe
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und AuBenerlebnisgastronomie, eine Pano-
ramaterrasse und ein Innenhof mit Blick in
den Naturgarten. Die Bankett- und Konfe-
renzmoglichkeiten bieten Platz fiir kleine-
re Veranstaltungen und exklusive ,Gipfel-
treffen”.

Rund 60 Millionen Euro kostete der Neu-
bau, mit dem das Kapitel ,Luisenhohe® in
Horben neu geschrieben wurde. Bereits 1896
wurde die Luisenhohe als Kurhotel im Cha-
let-Stil erbaut. Nach einer wechselvollen Ge-
schichte - die vollstandige Zerstorung durch
einen Brand 1908 oder die Nutzung als Alters-
heim - erwarb 2015 die Gesundheitsresort
Schwarzwald Luisenhohe GmbH & Co. KG Ge-
baude und Gelande, um dort ein Gesundheits-
und Naturresort zu planen. Nachdem 2018
die Abrissarbeiten der alten Luisenhdhe be-
gonnen hatten, erfolgte im Oktober 2019 der
Spatenstich des Neubau-Projekts.

I. Ressourcenschonende Techniken

Das gesamte Konzept des Neubaus basier-
te auf ressourcenschonenden Materialien,
Techniken, Energien und Arbeitsweisen:
Besondere Akzente setzen die erneuerbare
Energieversorgung mit einem groBen Erd-
sondenfeld unter der Tiefgarage, die War-
meriickgewinnung und die groBziigigen na-
turnahen Retentionsflachen, beispielsweise
die Begriinung aller Dachflachen mit zusatz-
licher Wasserriickhaltungs- und Versicke-
rungsfunktion. AuBerdem war das Baupro-
jekt mit zahlreichen MaBnahmen zum Natur-
und Artenschutz verbunden.

Die technische Gebdaudeausriistung pro-
jektierte das Planungsbiiro HTG Petra Ha-
berland aus Euskirchen. Geothermie ist der
Hauptenergietrdger, mit dem die Hotelanla-
ge erwarmt und gekiihlt wird. Sie wird mit
vier Sole-Wasserwarmepumpen fiir Nieder-
und Hochtemperaturwérme versorgt. Hin-
zu kommen ein Luftwiarmetauscher zur Re-
generation des Erdreichs und Riickkiihler
im AuBenbereich. Unter der Tiefgarage be-
findet sich ein Feld aus 55 Erdwdrmeson-
den, die bis in eine Tiefe von rund 145 m
reichen. Sie decken den gesamten Energie-
bedarf fiir das Kiihlen und Heizen des Ho-
tels und des AuBenpools ab. Die Stromver-
sorgung erfolgt iiber einen eigenen 1.000
kVA-Transformator.

Il. Heizen und Kihlen Gber

Decken und Wande

Die offentlichen Raume im Erdgeschoss
und zum Teil im ersten Obergeschoss wer-
den auf 1.620 Quadratmeter iiber eine Heiz-
und Kiihldecke temperiert. Die Konferenz-
bereiche und die Spa- und Fitnessflichen
im Erdgeschoss werden zusitzlich {iber ak-
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Die Klimatisierung erfolgt Uber die Decke mittels Heiz- und Kihlregistern aus dem Hause aquatherm.

Foto: Luisenhéhe

Die Architektur des Neubaus mit vielen Rundungen war eine Herausforderung fur die Planung.
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tivierte Wandflachen gekiihlt. In allen Fal-
len zum Heizen und Kiihlen wurden schwar-
ze Register aus dem Korrosionsbestandigen
Kunststoff Polypropylen eingesetzt. Sie sor-
gen durch einen gleichméaBigen Strahlungs-
austausch mit den Raumumfassungsflichen
fiir eine optimale Raumtemperatur im Kiihl-
und Heizbetrieb. Zugluft oder Staubaufwir-
belungen sind durch diesen Prozess ausge-
schlossen.

Durch den geringen Verlegeabstand der
Registerrohre und der dadurch erzielten
quadratmeterbezogenen hohen Flachendich-
te kann das System mit niedrigeren Vorlauf-
temperaturen als konventionelle Heiz- bzw.
mit hoheren Vorlauftemperaturen als ande-
re Kiihlsysteme betrieben werden. Es ermog-
licht in Verbindung mit seiner schnellen Re-
aktionsfahigkeit einen besonders effizienten
und energiesparenden Betrieb unter wech-

selnden Bedingungen. Rund 600 Quadratme-
ter des Systems wurden in der Luisenhohe
installiert. Diese im Verhéltnis zur Gesamt-
fliche des Resorts relativ kleine Quadratme-
terzahl gentigt, um alle erforderlichen Be-
reiche des Hotels zu heizen oder zu kiihlen.

lll. ,Wenig rechte Winkel,

vieles ist geschwungen"

Eine Herausforderung fiir die Planung war
die Architektur des Neubaus, die sich an den
Hohenrticken des Schwarzwalds orientiert:
,Das Gebdude und seine einzelnen Ridume
besitzen wenig rechte Winkel. Vieles ist ge-
schwungen, rund oder gedreht“, erkldrte
Thomas Bille, Leiter der Planungsabteilung
,Consulting & Service“ bei aquatherm. ,Mit
unserem System mussten wir uns daher den
Gegebenheiten vor Ort anpassen, was durch
eine entsprechende Planung problemlos ge-

lang.“ Konkret wurden die einzelnen Ele-
mente des Systems am Hauptsitz des Unter-
nehmens passgenau in verschiedensten Ma-
Ben angefertigt, so dass sie im Objekt in die
Decken und Wande eingesetzt werden konn-
ten.

IV. Nachhaltiger dank Polypropylen

Das Heiz- und Kiihlsystem besteht aus Poly-
propylen, einem der beiden wichtigsten Stan-
dardkunststoffe. Durch Lebenszyklusanaly-
sen gemaB ISO 14040 werden die Auswir-
kungen der Rohstoffherstellung auf die Um-
welt untersucht. Studien belegen deutlich
geringere CO,-Emissionen von Polypropylen-
Rohren im Vergleich zu anderen Rohmateri-
alien, speziell Stahl. Polypropylen zeichnet
sich durch lange Lebensdauer, sehr gute Um-
weltvertraglichkeit und Wiederverwertbar-
keit aus. <
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Trinkwasserhygiene und
Energiesparen im Einklang

Planung und Betrieb von Trinkwasser-Installationen:
Kosten reduzieren durch ékologische MaBnahmen

Ob in Buros, Sportstdtten oder Gesundheitseinrichtungen - die Auflagen fir die Trinkwasser-
hygiene in offentlichen und halbdffentlichen Gebduden sind in Deutschland besonders hoch.

Mit dem Inkrafttreten der neuen Trinkwasserverordnung 2023 wurden die Standards und Unter-
suchungspflichten fur Betreiber aus gutem Grund zusdtzlich verschdrft: Infektionserreger im Trink-
wasser kdnnen bei besonders anfdlligen Personen schwerwiegende Gesundheitsprobleme ver-

I

ursachen. Trotz des konstanten Drucks, die Bau- und Sanierungskosten zu minimieren, muss die
Maxime ,Gesundheitsschutz geht vor Energieeinsparung" unumstoflich im Zentrum stehen.

Wie kann es also gelingen, Trinkwasser-installationen in (halb-)éffentlichen Einrichtungen so zu
planen und umzusetzen, dass Investitions-, Energie-, Wasser- und Abwasserkosten im Betrieb
gesenkt werden, ohne dabel die Trinkwassergute zu gefahrden? Welche MalBnahmen bieten
sich in Neubauten an und welche im Bestand?

Dr. Peter Arens,
Hygienespezialist,

Olpe

Schell GmbH & Co. KG,

I. Neubauten

1. Empfehlungen fiir die Planung
Im Neubau konnen durch wassersparende
Entnahmestellen erhebliche Investitions-
und Betriebskosten eingespart und auch 6ko-
logische Verbesserungen erreicht werden.
Die Trinkwasser-Installation kann hier von
vorneherein auf einen sparsamen und gleich-
zeitig hygienischen Betrieb ausgelegt wer-
den. Dazu bedarf es einer innovativen und
weitsichtigen Planung, werden doch beim
Neubau die Betriebskosten der Gebdude fir
die nachsten 50 Jahre festlegt.

Fiir die Dimensionierung einer Trinkwas-
ser-Installation nutzt der Fachplaner jedoch

fast immer die Berechnungsdurchfliisse ge-
maB DIN 1988-300 Tabelle 2, die pauscha-
lisiert in jeder Planungssoftware hinterlegt
sind. Mit diesen Werten lédsst sich das Ein-
sparpotenzial wassersparender Entnahme-
stellen allerdings nicht ausschopfen. Es ist
deshalb notwendig, von diesen normativen
Berechnungsdurchfliissen abzuweichen. In
den ,Wichtigen Hinweisen“ unter Tabelle 2
in der DIN 1988-300 ist das auch ausdriick-
lich erwahnt: ,Ist die Trinkwasser-Installa-
tion aus hygienischen und wirtschaftlichen
Griinden fiir die geringeren Werte zu bemes-
sen, muss dieses Vorgehen mit dem Bau-
herrn vereinbart und die Auslegungsvoraus-
setzungen fiir die Entnahmestellen (Mindest-

Die Duschpaneele im hochmodernen Gebdude des Sportvereins FV Briihl e.V. wurden mit einem Wassermanagement-System vernetzt. Seitdem unter-
stlitzen automatisierte Wasserwechsel den Betreiber beim Erhalt der Trinkwassergtte.
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Uber ein Wassermanagement-System lassen sich elektronische Armaturen vernetzen und steuern.
Stagnationssptlungen laufen an mehreren Armaturen automatisiert - bei Bedarf auch zeitgleich.

flieBdruck, Berechnungsdurchfluss) in die
Bemessung aufgenommen werden.“

Soll die Trinkwasser-Installation also
monetdr und okologisch optimiert werden,
sollten Auftraggeber und Fachplaner sich
frithzeitig tiber mogliche MaBnahmen aus-
tauschen. Im gemeinsamen Einverstandnis
sollte die Dimensionierung der Trinkwas-
ser-Installation mit verringerten Berech-
nungsdurchfliissen erfolgen. Das bedeu-
tet, es muss von Beginn an mit einer Sechs-
Liter- statt einer Neun-Liter-Dusche gerech-
net werden, bei Waschbecken mit 3 Liter pro
Minute statt 4,2 Liter pro Minute usw. Auf
diese Weise lassen sich bis zu 40 Prozent
bei Wasserinhalt und Verbrauch einsparen -
und damit auch beim Energieeinsatz der
Warmwasserbereitung. Sehr wahrschein-
lich ist das die einzige 6kologische MaBnah-
me, durch die zugleich die Investitions- und
nicht nur die Betriebskosten sinken: Gerin-
gere ,Literleistungen® der Entnahmestellen
benotigen bei angepasster Berechnung deut-
lich verringerte und damit kostenglinstigere
Dimensionen bei Rohren, Verbindern, Dam-
mungen und Rohrschellen. Der Materialein-
satz bei Rohren und Fittingen lasst sich um
bis zu 40 Prozent Gewicht reduzieren.

Ein weiterer Vorteil ist, dass durch eine
verschlankte Trinkwasser-Installation mehr
Nutzflaiche gewonnen wird, da die Schichte
kleiner werden konnen. Weitere Einsparmog-
lichkeiten lassen sich durch T-Stiick-Installa-
tionen umsetzen. Anders als iibergroBe, hy-
draulisch oftmals nicht beherrschbare Ring-
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in-Ring-Installationen weisen sie einfache,
klare FlieBwege auf, fiihren weniger Wasser
und besitzen weniger Oberflachen, die War-
me aufnehmen konnen. Dadurch lassen sich
Wasserinhalt und Investitionskosten durch-
schnittlich noch einmal um rund 20 Prozent
senken. Gleichzeitig wird ein Beitrag zum
passiven Schutz des Trinkwassers kalt ge-
gen Erwdarmung und damit zum Schutz der
Trinkwasserhygiene geleistet. Ein um 20 Pro-
zent und mehr verringerter Wasserinhalt er-
hoht auch den Wasserwechsel im Betrieb um
diesen Wert und damit die hygienische Si-
cherheit, denn die Anzahl an Nutzern ist in
beiden Fallen identisch.

2. Automatisierte Wasserwechsel
beugen Legionellenbefall vor

Ein regelmaBiger Wasserwechsel ist die ef-
fektivste Methode, um die Trinkwasserhy-
giene zu unterstiitzen und einer zu hohen
Legionellenkonzentration vorzubeugen. In
Deutschland muss der Wasserwechsel nach
spatestens drei Tagen erfolgen und gemaB
VDI-Richtlinie 6023 Blatt 1 iiber alle Entnah-
mestellen stattfinden - Bakterien konnen
iiber ungenutzte Entnahmestellen auch ge-
gen die FlieBrichtung, also retrograd, in die
Trinkwasser-Installation gelangen. Die Zeit-
dauer von maximal drei Tagen ohne Wasser-
wechsel ist jedoch nur unter bestimmten Be-
dingungen hygienisch akzeptabel: Das Kalt-
wasser (PWC) darf nicht warmer als 25°C
werden und das Warmwasser (PWH) muss
mindestens 55 °C warm sein. Der Grund da-

fiir ist, dass sich alle Krankheitserreger be-
vorzugt in einen Temperaturbereich um die
37 °C vermehren - also im Bereich der Kor-
pertemperatur von Menschen. Temperaturen
um die 37 °C sind daher ,weitraumig” zu ver-
meiden.

In groBen (halb-)offentlichen Gebduden
werden Teilbereiche der Trinkwasser-Instal-
lation aus verschiedenen Griinden gar nicht
genutzt oder nicht so genutzt, wie mit dem
bestimmungsgeméBen Betrieb in der Pla-
nung urspriinglich hinterlegt. Hier kann
ein Wassermanagement-System die Betrei-
ber beim Erhalt der Trinkwassergiite unter-
stiitzen. Es ist empfehlenswert, ein solches
System bei Neubauten von vorneherein ein-
zuplanen. Doch auch fiir die Bestandsnach-
ristung gibt es geeignete Losungen. Mit
einem Wassermanagement-System lassen
sich Trinkwasser-Installationen wesentlich
effizienter und nachhaltiger betreiben als
iiber manuelles Spiilen, da automatisiert um-
gesetzte Spiilvorgiange viel genauer und ohne
zusdtzlichen Aufwand gleichzeitig moglich
sind. Diese Gleichzeitigkeit des Spiilens ist
notwendig, um einen qualifizierten, hygie-
nisch wirksamen Wasserwechsel zu errei-
chen. Im Vergleich zu einer hiandischen Um-
setzung durch den Facility Manager wird der
Personal-, Zeit- und Kostenaufwand so enorm
reduziert.

3. Trocken gepriifte Bauteile einsetzen

Der bestimmungsgeméaBe Betrieb der Trink-
wasser-Installation beginnt schon mit ihrem
Befiillen. Dabei sollten trocken gepriifte und
in dieser Weise auch gegen mikrobiologische
Verunreinigungen geschiitzte Bauteile zum
Einsatz kommen. Fiir die Praxis ist dieses
Vorgehen so bedeutend, dass es dazu aktu-
ell neue Regelwerke gibt (DVGW W 551-4
und DVGW W551-7). Wenn die Installation
mit Trinkwasser befiillt wurde, ist der Fach-
handwerker bis zur Ubergabe fiir den Was-
serwechsel verantwortlich. Das bedeutet in
Deutschland, dass er spétestens nach drei Ta-
gen fiir einen Wasserwechsel zu sorgen hat.
In einem Krankenhaus mit 800 Betten wéren
daflir mindestens drei Mitarbeiter an fiinf Ta-
gen je Woche nur fiir SpiilmaBnahmen von
Hand im Einsatz. Auch hier ist der Einsatz
eines Wassermanagement-Systems sinnvoll:
Bereits vor der Inbetriebnahme kénnen die
Wasserwechsel damit automatisiert umge-
setzt werden. Fiir Gebdude mit erhohten hy-
gienischen Anforderungen, beispielsweise
Krankenhduser oder Pflegeheime, ist es da-
riitber hinaus ratsam, das Befiillen der Instal-
lation schrittweise durchzufiihren - stets in
Verbindung mit einer mikrobiologischen Pro-
bennahme und Freigabe (DVGW W 551-4).
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Il. Bestandssanierung

1. Wassertemperatur auf

maximal 55 °C senken

Auch in Bestandsbauten bieten sich Moglich-
keiten, die Energiekosten zu senken, ohne
einen kritischen Legionellenbefall zu ris-
kieren. Beispielsweise kann unter bestimm-
ten Voraussetzungen an der Stellschraube
~Wassertemperatur” gedreht werden: Viele
Warmwasserbereiter laufen ohne Kenntnis
der Nutzer mit einer automatisierten wo-
chentlichen oder gar taglichen thermischen
Desinfektion, der so genannten Legionellen-
schaltung. Wird die Anlage ansonsten fach-
gerecht betrieben, kann diese Funktion ohne
hygienische Risiken abgeschaltet werden.
Bei GroBanlagen sollte auBerdem gepriift
werden, ob die Temperatur am Austritt des
Trinkwassererwdarmers deutlich tiber 60 °C
liegt. Auch hier besteht oftmals ein groBes
Einsparpotenzial, indem der Energieeinsatz
gesenkt wird.

Betragt die Temperaturspreizung zwi-
schen Speicheraustritt und Riicklauf der Zir-
kulation deutlich mehr als 5 K, sollte der hy-
draulische Abgleich der Zirkulationsstrange
optimiert werden und/oder die Warmedam-
mung. Bei mangelhaftem hydraulischen Ab-
gleich sind elektronische Zirkulationsregu-
lierventile die erste Wahl im Bestand, da sie
ohne detaillierte Berechnung eingebaut wer-
den konnen. Weiteres Optimierungspotenzi-
al besteht in Anlagen, bei denen die Tempe-
raturspreizung zwar nur rund 5 K betragt,
aber die Wassertemperatur an den Entnah-
mestellen und beim Wiedereintritt der Zir-
kulation in den Trinkwassererwédrmer deut-
lich iiber 55 °C liegt. In diesem Fall kann die
Anlage allein schon durch das Verringern der
Austrittstemperatur am Speicher energetisch
optimiert werden.

2. Durchflussmengen reduzieren

Die deutlichsten Einsparpotenziale liegen
im Reduzieren von Wasserleistungen. Doch
auch hier gilt ,nur in MaBen®, denn der Hy-
gienegrundsatz ,Wasser muss flieBen“ ist
weiterhin oberstes Gebot. Auch nach solchen
MaBnahmen darf die Verweilzeit des Was-
sers in der Trinkwasser-Installation nicht
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Art der Entnahmestelle | Literleistung [1I/min] ma:;?sr:‘l;rl[?}:?ag Einsparpotenzial [%]
8-10

Waschtisch 4.2 (Norm) 47-58

Dusche Sl 12-18 25-50
6 (mdoglich)

VIEAAS SRdIUNG 3/ 6 (Sparversion) 6/9 33-50

klein / groB)

Haufig weisen Armaturen im Bestand groBere Durchflussmengen auf als n6tig. Daher ist es sinnvoll,
die Durchflussmengen im Bestand zu prifen, und da, wo moglich, zu reduzieren.

iiber 72 Stunden liegen - egal, ob Kalt- oder
Warmwasser. Fiir Gesundheitseinrichtungen
empfiehlt die VDI-Richtlinie 6023 sogar eine
noch kiirzere Verweilzeit von maximal 24
Stunden. Das gilt fiir jede Entnahmestelle
und Teilstrecke einer Trinkwasser-Installati-
on, denn ein ,Stau“ des Trinkwassers in der
Installation konnte zu gesundheitlichen Ri-
siken fithren. Entnahmestellen mit extrem
geringer oder gar keiner Nutzung miissen
daher unbedingt regelmaBig gespiilt werden,
entweder manuell oder automatisiert. Bei ex-
trem selten genutzten Entnahmestellen ist
ein Riickbau zu empfehlen, andernfalls wird
hier dauerhaft Trinkwasser aufgrund von
Stagnationsspiilungen verschwendet.

An Entnahmestellen mit hohem Ver-
brauch und héufiger Nutzung lassen sich
groBe Einspareffekte mittels Wassersparar-
maturen oder Durchflussbegrenzern und
Strahlreglern erzielen. Demnach ist es sinn-
voll, die Durchflussmengen an Entnahme-
stellen zu priifen und die Mengen einzustel-
len, die der Planer bei der Dimensionierung
der Trinkwasser-Installation zugrunde ge-
legt hat: Das geschieht durch den Vergleich
der Berechnungsdurchfliisse aller Entnah-
mestellen aus der Planung, also mit Werten
aus der DIN 1988-300 Tabelle 2, mit den rea-
lisierten ,Literleistungen® in der Praxis. Hier
ergeben sich oft erhebliche Einsparpotenzi-
ale von 40 bis 50 Prozent.

AuBerdem konnen Waschtischarmaturen
mit einem hohen Verbrauch zumeist durch
den einfachen Tausch des Strahlreglers auf
eine normative Literleistung von 4,2 1/min
optimiert werden, wenn das Gebdude auf
Basis der DIN 1988-300 Tabelle 2 dimensi-

oniert wurde. Auch die Wassermengen von
WC und Duschen bieten Einsparpotenziale:
Bei WC-Spiilkédsten reicht im Allgemeinen
eine Sechs-Liter-Spiilung statt einer Neun-
Liter-Spiilung.

Doch auch hier gibt es Grenzen: In moder-
nen Altenheimen sollten beispielsweise die
Waschtischarmaturen mit einem tiberhohten
Durchfluss von acht bis zehn Liter pro Mi-
nute nicht auf die normativ geringeren Be-
rechnungsdurchfliisse reduziert werden, da
sie erfahrungsgemas selten genutzt werden.
In diesem Fall ist es sinnvoll, wenn dann die
doppelte Wassermenge pro Nutzung oder
Spiilung ausgetauscht wird. Grundsatzlich
sollte also jeder Fall einzeln betrachtet und
bewertet werden.

lll. Fazit

Das groBte 6konomische und okologische Po-
tenzial bietet sich beim Planen und Umset-
zen von Neubauten durch die gezielte Kom-
bination zweier Einsparmoglichkeiten: redu-
zierte Durchflussmengen an den Entnahme-
stellen und das bevorzugte Verwenden von
T-Stiick-Installationen.

Bei bestehenden Gebauden kann gepriift
werden, ob die Literleistung an bestimmten
hoch frequentierten Entnahmestellen redu-
ziert werden kann - denn oftmals wurden
Armaturen mit hoheren Durchflussmengen
installiert, als bei der normgerechten Pla-
nung berticksichtigt wurden. In solchen Fal-
len kann die Literleistung verringert werden,
ohne die Giite des Trinkwassers zu beein-
trachtigen. <
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D g TRlNKWASSERHYGIENE EIN

Erneuerbare Energien schiitzen die Umwelt, errelcheh aber nicht
,L endlgen Temperaturen, um die Trmkwasserhyglene zu sichern.

e..,]}osungen wie Sie die Trinkwassergute erhalten,
uf viega.de/Trinkwasser
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Arbeitsplatze fir die Zukunft

Deckensegel heizen und kihlen markanten Neubau
und optimieren gleichzeitig die Akustik

Abbildung 1: Rund 30.000 Quadratmeter

. Buroflache und Platz fiir 1.500 Mitarbeitende
bietet der neue Standort eines groBen
IT-Dienstleisters in Stddeutschland.

Im Stiden Deutschlands hat ein IT-Dienstleister einen beeindruckenden neuen Standort errichtet:
Mit einer Bauzeit von sechs Jahren und Baukosten von rund 113 Millionen Euro blieb der Bauherrim
Zeit- und Kostenplan. Insgesamt finf neue Gebdude mit rund 30.000 Quadratmeter Fldche und
Platz fir 1500 Mitarbeitende sind entstanden. Die modernen Blrordume werden mit innovativer
Technik effizient beheizt und gekihlt. Zusdtzlich wird die Akustik erheblich verbessert.

Dr.-Ing.

Klaus Menge,
Geschaftsfihrer,
FRENGER SYSTEMEN
BV Heiz- und
Kahltechnik GmbH,
GroB-Umstadt
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Die AuBenanlage des neuen Standorts eines
der groBten IT-Dienstleisters Deutschlands
erinnert an einen Campus. Bei Bedarf kann
sie fiir Veranstaltungen oder zum Public
Viewing genutzt werden. Der Eingangsbe-
reich des Vorplatzes wird von einem Urwelt-
Mammutbaum beherrscht, der beim Pflan-
zen schon stattliche 16 Meter Hohe aufwies.
Das erforderte eine nicht alltagliche Pflanz-
aktion und den Einsatz eines 600 Tonnen
Krans. Gelohnt hat es sich allemal, denn der
Baum steht als zentraler Blickfang am Ende

der Zugangstreppe. Die markanten Gebaude
offenbaren auch im Inneren ihre Qualitéten.
Alle fiinf Gebdaude und auch die Bestandsge-
baude sind an eine rund 135 Meter lange so
genannte Innovation-Lounge im Zentrum an-
geschlossen. Wie eine groBe Piazza wirkt die-
ser Bereich, der sich fiir unterschiedlichste
Veranstaltungen anbietet.

I. Markante Gebdude

Verteilt auf fiinf Stockwerke, bieten die Neu-
bauten sehr unterschiedliche Raume fiir klei-
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Abbildung 2: Der Neubau bietet unterschiedliche Rdume und ZimmergréBen, verteilt auf finf Stockwerke.

nere und mittlere Meetings und sollen die Kre-
ativitat fordern. Einer der Riume erinnert mit
ausgedientem Kasten, Bock und einer Spros-
senwand an eine alte Turnhalle. Ein anderer
bietet Urlaubsfeeling mit Strandkorb, groBem
Kiistenbild und sandfarbenem Teppich. In je-
dem Stockwerk gibt es eine zentrale Cafete-
ria und groBziigig geschnittene Arbeitsplatze.
Dafiir durften die Beschiftigten ihre Wiinsche
einbringen, denn eine attraktive Arbeitsum-
gebung soll nicht nur die Mitarbeitenden mo-
tivieren, sondern auch helfen, neue Arbeits-
kréfte fiir die Firma zu begeistern.

So sind denn auch die modernen Biiros
und Besprechungsraume hell, freundlich
und mit vielen Pflanzen eingerichtet. Das
schafft eine angenehme Atmosphare im IT-
Unternehmen.

Il. Heizen und Kihlen von der Decke
Effiziente Technik sorgt dabei fiir ein an-
genehmes Raumklima. Uber 1.600 aktive
Deckensegel des Typs ,Smartline“ wurden
installiert. Sie heizen und kiihlen in den
kleinen und groBen Rdumen und optimieren
gleichzeitig die Akustik - und das vollig ohne
Zugluft und Gerdusche. Die Bauldngen der
montierten Segel variieren von 1,45 Meter
bis 2,55 Meter. Die Baubreite betragt jeweils
1,0 Meter. Lackiert sind die Smartline-Segel
in WeiB, dhnlich RAL 9010, und hochwer-
tig beschichtet im so genannten Coilcoating-
Verfahren. Sie sind mit einer akustisch wirk-
samen Perforation versehen. Ihre Lebens-
dauer liegt bei mindestens 30 Jahren - und
das ohne jede erforderliche Wartungsmag-
nahme.

Die Rohrregister sind die Basis der Heiz-
und Kiihlsegel. Sie bestehen aus Qualitats-
stahl und wurden mit einem AuBendurch-
messer von 21,3 Millimeter und einer Wand-
starke von 1,5 Millimeter gefertigt. Der Ab-
stand zwischen den einzelnen Rohren be-
tragt 100 Millimeter. Je nach Jahreszeit zir-
kuliert durch diese Register warmes oder
kaltes Wasser. Ubertragen wird die Tempe-
ratur an die Strahlflachen der Deckensegel
durch hochwertige Aluminium-Strangpress-
Profile, die mittels patentierter Magnettech-
nik befestigt sind. Auf der Oberseite sind
die Segel mit einer 40 Millimeter dicken Mi-
neralfaser gedammt, die in schwarze Folie
aus Low Density Polyethylen (LDPE) einge-
schweiBt ist. Auf der Sichtseite sind die Se-
gel mit Strahlblechen aus Stahl verkleidet.

lll. Akustik einfach verbessert
Herzstiick sind die innovativen Akustik-Vo-
lumenabsorber (AVA), die auf den Smartline-
Segeln montiert sind. Dabei handelt es sich
um eine Eigenentwicklung aus dem Hause
Frenger Systemen. Die AVA schlucken Schall
und Geréausche und verbessern damit erheb-
lich die Akustik und Nachhallzeit. Heraus-
fordernd fiir Architekten und Raumplaner
sind besonders die tiefen und mittleren Fre-
quenzen der menschlichen Sprache. Gerade
in diesem Frequenzbereich sind die AVA be-
sonders wirksam: Hier bietet das Akustik-
Element eine um bis zu 220 Prozent besse-
re Schallabsorption und vermeidet dadurch
teure und aufwendige ErsatzmaBnahmen.
An den Heiz- und Kiihlsegeln sind Pendel-
leuchten befestigt, pro Segel ist eine Leuchte
angebracht. Deren Anbringung direkt an den
Deckensegeln war aufgrund des soliden Auf-
baus mit Rohrregistern aus Stahl problemlos
moglich. Rauch- und Préasenzmelder wurden
ebenfalls direkt in die Segel integriert, die

in BIM-Projekten
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Ausschnitte dafiir wurden werksseitig vor-
genommen. Die Bewegungsmelder steuern
automatisch das Licht und eine eventuell er-
forderliche Beschattung der Fensterflichen
durch Jalousien, die automatisch je nach Er-
fordernis nach oben oder unten fahren. Fiir
den Heizfall sind die Smartline-Segel mit
einer Vorlauftemperatur von 34°C und ei-
ner Riicklauftemperatur von 30° C bei einer
Raumtemperatur von 22° C ausgelegt. Die
Werte filir die Kiihlung liegen bei 16° C im
Vorlauf, 18° C im Riicklauf und einer Raum-
temperatur von 26° C. Aufgrund der nied-
rigen Vorlauftemperaturen sind die Decken-
heizungen ideal fiir den Betrieb mit Warme-
pumpen, wie sie bei dem Softwareunterneh-
men eingesetzt sind.

Arbeitsplatz und Besprechungsraum
konnen iiber ein internes Buchungstool ge-
bucht werden. Ob Homeoffice oder Prasenz
im Biiro - dariiber entscheidet jede Mitarbei-
terin und jeder Mitarbeiter selbst. Die Tief-
garage bietet Ladestationen fiir E-Autos und
E-Bikes. Im Gebdude stehen den Fahrrad-
Pendlern Duschen zur Verfiigung.

Dank der neuen Zentrale konnen nun
andere, angemietete Flachen im Stadtge-
biet aufgegeben und die Belegschaft zentral
am neuen Standort angesiedelt werden. Das
Software-Unternehmen verspricht sich da-
von deutlich kiirzere Wege und eine bessere
Vernetzung der Mitarbeitenden.

VI. Effiziente und nachhaltige Heizung

Die Warmeerzeugung erfolgt per Geother-
mie-Vollversorgung tiber zwei Warmepum-
pen mit jeweils 400 kW Heizleistung und
510 kW Kiihlleistung, die an insgesamt 220
Sonden mit 70 Meter Tiefe angeschlossen
sind. Fiir die Niedertemperaturkélte steht
eine weitere Kéltemaschine mit 800 kW Leis-
tung zur Verfiigung. Die Stromversorgung
wird durch Photovoltaikanlagen auf jedem
der fiinf Dacher mit einer Gesamtleistung
von knapp 300 kWp unterstiitzt. Damit wer-
den bis zu 75 Prozent der benétigten Energie
selbst produziert. Auch hier punkten die ein-
gesetzten Heiz- und Kiihlsegel in der Kombi-
nation. <4
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Abbildung 3: Die Deckensegel ,Smartline" von Frenger Systemen sind perforiert ausgefthrt,
zusatzliche Akustik-Volumenabsorber sorgen fir eine erstklassige Raumakustik.

4

Abbildung 4: Pendelleuchten, Rauch- und Bewegungsmelder sind in die Deckensegel eingebaut.
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Qualifizierte Planung ist Grundlage fir
klimaresiliente Trinkwasserinstallation

Der Klimawandel stellt neue Herausforderungen
an die Planung der Technischen Gebaudeausristung

Dr. Christian Schauer,
Leiter des
Kompetenzbereichs
Trinkwasser,
Corporate
Technology,

Viega GmbH & Co. KG,
Attendorn

»Der Wasserkreislauf gerdt infolge des Kli-
mawandels und menschlicher Aktivitaten
aus dem Gleichgewicht.“ Mit dieser Kern-
aussage belegt der Bericht der Weltorgani-
sation fiir Meterologie den Zustand der Was-
serressourcen 2022. Die Auswirkungen sind
selbst in Deutschland schon deutlich spiirbar.
Durch Klimaverdnderungen und Umweltbe-
lastungen gerét die Ressource ,Trinkwasser*
zunehmend unter Druck. Daher ist heute die
Planung klimaresilienter Trinkwasserinstal-
lationen entscheidend fiir die Versorgungs-
sicherheit von morgen. Zwei Aspekte kenn-
zeichnen eine solche Resilienz: die Schonung
der Ressourcen ohne Einschrankungen beim
Gesundheitsschutz.

Wenngleich das Thema ,Resilienz“ einen
neuen, hohen Stellenwert in der Planung von
Trinkwasserinstallationen einnimmt, bleibt
iiber allem der Erhalt der Trinkwassergiite
zum Schutz der Bevolkerung vor gesund-
heitlichen Beeintrachtigungen bestehen: So-
wohl die Trinkwasserverordnung (TrinkwV)
als auch das Infektionsschutzgesetz wei-
sen der Gewahrleistung genusstauglichen
Trinkwassers die hochste Prioritat zu. Dem
missen auch die Planungsansatze der Re-
silienz Rechnung tragen. Doch richtig ge-
plant, kann eine resiliente Trinkwasserin-
stallation sogar zum Gesundheitsschutz bei-
tragen. Folgende Planungsziele sind dabei
kennzeichnend:

Abbildung 1: Der Klimawandel verdndert zunehmend die Planungsgrundlagen der TGA - zum Beispiel die Verfligbarkeit genusstauglichen Trinkwassers,
besonders in urbanen Raumen.
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Abbildung 2: Am Hausanschluss kommt Trinkwasser mit immer héheren Temperaturen an. Eine klimaresi-
liente Planung der Trinkwasserinstallation nimmt die negativen Folgen dieser Entwicklung vorweg und be-
grenzt beispielsweise auf dem Weg zu den Entnahmestellen zusatzliche Warmelasten fur Trinkwasser kalt.

¢ Ressourcenschutz - Trinkwasser wird
nicht unnotig verschwendet und

* Energieeffizienz - Trinkwasser warm
wird bedarfsgerecht sowie nachhaltig er-
zeugt, ohne das Temperaturregime von
60/55 °C zu verlassen. Gleichzeitig sind
die Energie- und Temperaturverluste ge-
ring zu halten.

Gesundheitsrisiken im

Kontext des Klimawandels

Mehr Hitzetage im Jahr, sinkende Pegel in
Flissen und Trinkwassertalsperren, urbane
Wirmeinseln - das sind nur einige der bereits
auch hierzulande spiirbaren Auswirkungen
des Klimawandels. Diese haben gravierende
Konsequenzen fiir die Planung von Trinkwas-
serinstallationen. So steigt zum Beispiel die
Eingangstemperatur am Hausanschluss gera-
de im Sommer weit {iber die zumeist ange-
nommenen 10 °C an. Denn nicht selten kommt
das Trinkwasser vom Versorger - auch klima-
bedingt - bereits im Jahresdurchschnitt mit
14,2 °C und mehr ins Haus. Hygienisch not-
wendig ist aber zugleich, dass die Temperatur
von Trinkwasser kalt (PWC) auf dem Weg bis
zur entferntesten Entnahmestelle nicht iiber
20 °C ansteigt, damit es zu keinem Bakteri-
enwachstum kommt. Normativ darf die Ziel-
marke von 25 °C nicht dauerhaft tiberschrit-
ten werden. Gerade in Geschossbauten und
Offentlichen Objekten mit langen Leitungs-
strecken und hohen Wiarmelasten ist es bei
hohen Hauseingangstemperaturen eine grofe
Herausforderung, die Temperaturgrenze fiir
Trinkwasser kalt einzuhalten.
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TGA-Planer miissen sich jedoch da-
rauf einstellen, dass die Eingangstempera-
tur fiir Trinkwasser kalt nicht nur im Som-
mer weiter steigt. Selbst bei Grundwasser
ist ein Temperaturanstieg zu verzeichnen:
Langzeitmessungen des Deutschen Wetter-
dienstes stellten in unterschiedlichen Bo-
dentiefen in den vergangenen 30 Jahren
einen klimabedingten Anstieg um bis zu
3K fest.!
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In der Folge werden Legionellen immer
héufiger auch in PWC nachgewiesen. Des-
halb weist das Umweltbundesamt in einer
Empfehlung zur systematischen Untersu-
chung von Trinkwasserinstallationen darauf
hin, bei erhohter Legionellenkonzentration
im Trinkwasser warm (PWH) auch Kaltwas-
ser auf Legionellen zu untersuchen.? Das gilt
insbesondere, wenn an den Entnahmestellen
die Kaltwassertemperatur mehr als 30 Se-
kunden nach dem Offnen noch iiber 25°C
liegt.

Wird eine dauerhafte Temperaturiiber-
schreitung von PWC festgestellt, ist es eine
gangige GegenmaBnahme, Leitungsstrecken
mit hohen Warmelasten haufig zu spiilen. So
lassen sich die Verweildauer und damit die
Wiarmeaufnahme des Trinkwassers reduzie-
ren. Im Bestand ist das oft sinnvoll, bei Neu-
installationen steht diese MaBnahme aller-
dings im Widerspruch zum ressourcenscho-
nenden Umgang mit diesem kostbaren Gut.
Eine alternative Moglichkeit ist, Trinkwas-
ser aktiv zu kiihlen. Das geht jedoch zulasten
der geforderten Energieeffizienz von Gebédu-
den. Eine resilient geplante Trinkwasserin-
stallation macht ein Spiilen und Kiihlen von
Trinkwasser in der Regel wesentlicher sel-
tener erforderlich.

Gesundheit versus Energieeffizienz

Gesundheitsschutz und Energieeffizienz
scheinen zumindest vordergriindig ohne-
hin in einem gewissen Zielkonflikt zu ste-
hen: Ohne wissenschaftlich abgesicherte

Wassertemperatur, Wachstumsrate und Risiko

Risiko

L. pneumophila Wachstumsrate

0% ;
10 157

= = Wachstumsrate

Temperatur °C

>4
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Abbildung 3: Die Wachstumskurve vom Legionella pneumophila nach Exner 2009 beweist: Die alleinige
Absenkung des Temperaturregimes zum Energieeinsparen ist keine geeignete - und unter Hygiene-
aspekten vertretbare - MaBnahme, um die Energieeffizienz zu steigern.
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KompensationsmaBnahmen ist bekanntlich
ein Unterschreiten der Temperaturspreizung
von 60/55 °C filir Trinkwasser warm nicht to-
lerabel. Dieses hohe Temperaturniveau ist al-
lerdings beispielsweise mit einer regenera-
tiven, also ressourcenschonenden Warmeer-
zeugung kaum effizient erreichbar. Denn
Luft-/Wasser-Warmepumpen arbeiten beson-
ders wirtschaftlich bei einer Vorlauftempe-
ratur von 35 °C. Nicht anders ist es bei kal-
ten Nahwirmenetzen, die in der politischen
Diskussion kommunaler Warmeplanungen
einen immer groBeren Stellenwert erhalten.
Um die Energieeffizienz der Trinkwasserer-
warmung zu erhohen, sind daher
e Heizsysteme zu planen, die einen mog-
lichst geringen Einsatz von Primérener-
gie erfordern,
e Wairmeverluste der Trinkwasserinstallati-
on zu reduzieren und
¢ das Anlagenvolumen von Trinkwasser
warm dem tatsdchlichen Bedarf anzupas-
sen.

Die Planungsaufgabe, Energieeffizienz und
Ressourcenschonung zu einer resilienten
Trinkwasserinstallation unter dem obersten
Gebot des Gesundheitsschutzes zusammen-
zufiihren, wird also losbar.

Resilienz durch Energieeffizienz

Eine Grundvoraussetzung, um den Einsatz
von Primdrenergie bei der Trinkwasserer-
warmung deutlich zu reduzieren, besteht
zum Beispiel in dem Paradigmenwechsel,
nicht wie bisher Trinkwasser warm zu puf-

fern, sondern die Energie als solche. Statt
also einen Trinkwasserspeicher vorzusehen,
der auf den maximalen gleichzeitigen Bedarf
von PWH ausgelegt ist, werden in einem Puf-
ferspeicher die Energiegewinne aus unter-
schiedlichen Quellen zusammengefiihrt. Die
Warmwasserbereitung selbst erfolgt dann
iiber einen Warmetauscher bedarfsgerecht
im Durchlaufprinzip. So entfdllt die ener-
gieintensive Temperaturhaltung eines Trink-
wasserspeichers von 60 °C, selbst wenn kein
Trinkwasser entnommen wird. AuBerdem
lasst sich die gepufferte Energie sowohl fiir
die Trinkwasserbereitung als auch die Raum-
warme nutzen. Abhdngig vom Gesamtener-
giebedarf des Gebdudes konnen ausschlieB-
lich regenerative Energiequellen aufgeschal-
tet werden - Warmepumpen, Solarthermie,
Pelletkessel und Nahwédrme. Aber auch an-
teilig Fernwdrme oder Gasbrennwertgerite
sind moglich. Das elektrische Nachheizen
iber PV-Strom ist ebenfalls machbar.

Einer Trinkwasserzirkulation mit zen-
traler Erwdarmung nach dem Durchflussprin-
zip uber einen Pufferspeicher ist aus Sicht ei-
ner resilienten und hygienischen Trinkwas-
serinstallation in diesem Zusammenhang
der Vorzug zu geben vor einer dezentra-
len Erwdrmung mit Durchlauferhitzern. In
puncto Trinkwasserhygiene zeigt die Praxis
namlich: Elektrische Durchlauferhitzer wer-
den von den Benutzern hdufig auf Wunsch-
temperaturen eingestellt, die weit unter den
erforderlichen 55 °C liegen, manchmal bis
zu 38 °C. Das konnte ein Grund sein, warum
im Durchflusstrinkwassererwdarmer und in

Abbildung 4: Blick in den Haustechnikraum eines modernen Mehrfamilienhauses: In den Pufferspeichern
werden die Energiegewinne einer Warmepumpe und weiterer Warmegquellen bevorratet, die dann sowohl fur
die Trinkwassererwarmung nach dem Durchflussprinzip als auch fir Raumwarme genutzt werden kénnen.
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den Rohrleitungen dahinter erhohte Legio-
nellenkonzentrationen festgestellt werden,
wie das Umweltbundesamt in einer Mittei-
lung vom 18. Dezember 2018 schreibt.® Der
Gesundheitsschutz ist also nicht mehr gege-
ben. In Bezug auf die Energieeffizienz gilt
gleichzeitig, dass Durchlauferhitzer Strom
1:1 fiir die Trinkwassererwdrmung einset-
zen - bei einer Temperaturdifferenz von 50 K
etwa 17 kWh.* Bei einer Warmepumpe, de-
ren Energiegewinne einem Pufferspeicher
zugefiihrt werden, ist das Verhaltnis von An-
triebsstrom zu Warme in kWh hingegen 1:3
bis 1:4. Aus einem Anteil Strom wird also
hocheffizient das Drei- oder sogar Vierfache
an Energie erzielt - ohne Leitungsverluste
vor Ort.

Waé&rmeverluste und

Warmelasten reduzieren

Ein weiterer Aspekt der Energieeffizienz mit
gleichzeitiger Stiitzung des Gesundheits-
schutzes ist der thermisch-hydraulische Ab-
gleich der Trinkwasserzirkulation. Diese
Forderung findet sich mittlerweile sogar im
Gebaudeenergiegesetz (§ 29 GEG), um Ener-
gie zu sparen.

Idealerweise werden fiir den thermisch-
hydraulischen Abgleich elektronische Zir-
kulationsregulierventile verwendet. Mittels
Temperaturfiihler und intelligentem Regelal-
gorithmus stellen sie dynamisch die vorge-
gebene Soll-Temperatur her und sind damit
deutlich praziser als voreingestellte statische
oder thermostatische Ventile. Wahrend das
Einpegeln unnotig hoher Temperaturen in
den Zirkulationsleitungen die Energieeffi-
zienz verbessert, schiitzt die Temperaturbe-
grenzung auf >55 °C vor einer Verkeimung
durch Legionellen.

Zudem lassen sich Einspareffekte bei
der Trinkwassererwdarmung erzielen, wenn
Inliner-Zirkulationsleitungen geplant wer-
den. Bei diesem Rohrleitungssystem wird
flir den Zirkulationsriicklauf eine Kunst-
stoffrohrleitung in der Steigrohrleitung ge-
fiihrt. Das reduziert die Rohrleitungsoberfla-
che und damit die Verluste durch Warmeab-
strahlung.

Wie eingangs erwahnt, ist aber nicht nur
die effiziente Temperaturhaltung fiir Trink-
wasser warm entscheidend fiir eine klima-
resiliente Trinkwasserinstallation. Eine un-
zuldssige Erwdarmung von Trinkwasser kalt
ist ebenfalls zu verhindern - moglichst ohne
Spiilen und Kiihlen. Bei steigenden Eingangs-
temperaturen am Hausanschluss sind War-
melasten fiir PWC gezielt zu reduzieren. Op-
timal ist es daher, fiir kalt-und warmgehende
Rohrleitungen getrennte Steigeschachte vor-
zusehen. Die thermisch vorbildliche Rohrlei-
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tungsfithrung auf der Etage - PWC in Boden-
ndhe und PWH in Deckenndhe - ist dabei
eigentlich eine Selbstverstandlichkeit, sollte
aber vom Planer explizit vorgegeben werden.

Anlagevolumen begrenzen

Insgesamt profitiert eine Trinkwasserinstal-
lation, wenn das Volumen moglichst klein ge-
halten wird. So wird das Trinkwasser im be-
stimmungsgeméBen Betrieb schneller aus-
getauscht. Kaltwasser bleibt weniger Zeit,
sich zu erwdarmen. Und Warmwasser verliert
nicht in weitverzweigten Zirkulationskreisen
an Energie, die permanent nachgefiihrt wer-
den muss.

Um das Anlagenvolumen zu reduzieren,
sind Rohrleitungen mit einem niedrigen Wi-
derstandsbeiwert zu bevorzugen. Sind die
Druckverluste des Rohrleitungssystems ge-
ring und die Leitungsstrecken moglichst
kurz, konnen oftmals kleinere Dimensi-
onen geplant werden. Hinzu sollte anstelle
eines groBvolumigen Speichers, mit entspre-
chenden Verlusten bei Vorhalt des Warm-
wassers, aus energetischer und hygienischer
Sicht die Warmwasserbereitung iiber einen
Durchflusstrinkwassererwarmer (DTE) er-
folgen. Die notwendige Energie dafiir stellt
ein Pufferspeicher bereit, um PWH bedarfs-
gerecht nur in den Mengen zur Verfiigung zu
stellen, die auch tatsdchlich benotigt werden.

Fazit

Eine konsequent auf Klimaresilienz geplante
Trinkwasserinstallation trdgt zur Trinkwas-
serhygiene bei, schont die Ressourcen und
reduziert den Einsatz von Primarenergie und
damit den CO,-AusstoB - den vorrangigen

Abbildung 6: Die Installation einer Spulstation kann im Bestand erforderlich sein, um Stagnation zu vermei-
den oder Trinkwasser mit Dauertemperaturen >25°C und <55°C abzuleiten. Bei einer Neuinstallation wird
die Spulstation hingegen eingesetzt, um eventuellen Stagnationsrisiken zu begegnen.

Treiber des Klimawandels. Dafiir gelten neue

Planungsgrundsatze:

* Kaltwasser vor Erwdrmung schiitzen,
Spiilen oder Kiihlen nur zum Schutz vor
Stagnationsrisiken,

¢ Energie speichern, nicht Warmwasser,

* Energieeffizienz erhohen, statt System-
temperaturen zu gefihrden und

¢ Trinkwasserinstallationen mit moglichst
kleinem Anlagenvolumen planen, anstel-
le weitverzweigter Zirkulationssysteme
und dadurch wenig beherrschbaren, kom-
plexen Netzen im Gebdude.
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Abbildung 5: Bei einer
Inliner-Zirkulation verlauft
der Rucklauf im Steigrohr.
Das verringert die Verluste
durch Warmeabstrahlung und
ist ein weiterer Mosaikstein
fur eine energieeffizientere
Warmwasserbereitung.

Die Auswirkungen des Klimawandels wer-
den weiter Einfluss auf die Planungsreali-
taten, aber auch auf Gesetze, Verordnungen
und Richtlinien nehmen. Eine heute resili-
ent geplante Trinkwasserinstallation ent-
spricht auch morgen noch den hohen An-
forderungen der Trinkwassergiite und des
Ressourcenschutzes.

Mehr Informationen finden Sie unter
www.viega.de/Trinkwasser. Dort stehen
auch verschiedene Whitepaper zum kosten-
losen Download bereit, die sich sowohl mit
dem Erhalt der Trinkwassergiite im Allge-
meinen als auch mit der qualifizierten Aus-
legung klimaresilienter Trinkwasserinstalla-
tionen befassen. <

' Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage, Hen-
ning/Llimberg; 01.2012.

2 UBA-Empfehlung: Systemische Untersuchungen von
Trinkwasser-Installationen auf Legionellen nach Trink-
wasserverordnung, 12/2018.

3 Mitteilung des Umweltbundesamtes (UBA): Vorkom-
men von Llegionellen in dezentralen Trinkwasserer-
wadrmern, 12/2018.

¢ energie-lexikon.info/warmwasser.html.
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Abbildung: Penzkofer Bau GmbH

Die vier Mehrfamilienhduser des Neubauprojekts in Landau an der Isar werden durch begriinte Garten und Innenhéfe miteinander verbunden sein.

Nachhaltigkeit im Wohnungsbau

Zukunftsweisender Neubau in Landau an der Isar
mit QNG-Standard und neuen Wegen bei der Nahwdrme

Viele kleine Teile bilden ein perfektes, gro3es Ganzes: Das gilt bei einem Puzzle genauso wie auf
der Baustelle. In Landau an der Isar entsteht im Herzen Niederbayerns ein zukunftsweisendes
Wohnungsbauprojekt mit 34 Eigentumswohnungen, errichtet als klimafreundlicher Neubau im
KFN-ONG-Standard. Alle Partner setzen hier auf Nachhaltigkeit - bei der Planung und beim Bau.
Ein weltweit einzigartiges System fur vorisolierte Rohre bel der Nahwdrmeversorgung gehdrt
ebenso dazu wie ein umfangreiches Energiepaket bei der Haustechnik und einiges mehr.

Franz Rebl, Alexander
Geschaftsfihrer Penzkofer,
Gerald Obernosterer, Rebl & Penzkofer Geschaftsfuhrer
Leiter Key Account Immobilien GmbH & Rebl & Penzkofer
fir Warmenetze, Geschaftsfihrer Immobilien GmbH
Thermaflex Franz Rebl & Geschaftsflhrer
Isolierprodukte Malereibetrieb Penzkofer Bau
GmbH, GmbH, GmbH,
Herford Landau an der Isar Regen an der Isar
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Eines der groBten Wohnungsbauprojekte, das
aktuell in der 14.500 Einwohner zédhlenden,
niederbayerischen Kleinstadt Landau an der
Isar verwirklicht wird, ist der Neubau in der
PlatanenstraBe. Hier entstehen 34 Eigentums-
wohnungen mit zwei und drei Zimmern, ver-
teilt auf vier Mehrfamilienhduser. Diese wer-
den durch begriinte Garten und Innenhdofe mit-
einander verbunden sein. Im November 2023
starteten die Bauarbeiten, Ende 2025 sollen
die ersten Eigentiimer und Mieter einziehen
konnen. Es soll hier aber nicht nur dringend
bendgtigter Wohnraum im Griinen geschaffen
werden - mit kurzen Wegen fiir Pendler zur
Autobahn und zur B20 als Hauptverkehrsan-
bindungen in die Ballungsrdume: Es soll ge-
zeigt werden, dass auch bezahlbare Woh-
nungen besonders nachhaltig sein konnen.
Die Rebl & Penzkofer Immobilien GmbH
aus Landau an der Isar ist der Bautrager
der Wohnanlage. Die Penzkofer Bau GmbH
aus Regenhat als Generalunternehmer den
schliisselfertigen Bau tibernommen.

Nachhaltige Haus-

und Gebdudetechnik

Die Haus- und Gebaudetechnik bildet einen
Schwerpunkt beim Thema ,Nachhaltigkeit“:
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Bei der Nahwarmeversorgung des Neubau-
projekts werden Rohre mit einem Cradle to
Cradle-Zertifikat verwendet. Sie wurden von
der Thermaflex Isolierprodukte GmbH entwi-
ckelt und werden in einem weltweit einzigar-
tigen Verfahren gefertigt. Fiir die Herstellung
werden auch die Abfallstoffe und Reststiicke
von Rohren geschreddert und wieder fiir die
Produktion genutzt. Nachhaltigkeit auf dem
Bau fangt nicht erst auf der Baustelle an, son-
dern schon bei der Fertigung der Baustoffe.

Die Multifunktionsrohre, die samt Medi-
umrohr und Schutzschlauch in der Erde ver-
legt werden, werden in der Produktion vor-
isoliert und homogen elektroverschweiBt.
Das sorgt spater flir nachhaltiges Heizen
in den Wohnungen, eine lange Lebensdau-
er der Rohre ohne Korrosion und fiir zuver-
lassige Leistungsnetze. AuBerdem wird das
Verlegen erleichtert, gerade bei begrenztem
Platz oder engen Terminpldnen. Kurze In-
stallationszeiten, hohe Flexibilitat, besonde-
re Nachhaltigkeit und Vorteile wie Schlagfes-
tigkeit, Druck-, Feuchtigkeits- und Tempera-
turbestandigkeit werden so miteinander ver-
bunden.

Klimafreundlicher Neubau

im QNG-Standard

Auch viele andere Details tragen zur Nach-
haltigkeit des Neubauprojekts bei: Gebaut
wird in Ziegelmassivbauweise, klimafreund-
lich im KFN-QONG-Standard. Die Ziegel ent-
stehen in der Region, aus nachhaltig verfiig-

i e S5 4

Die Multifunktionsrohre werden samt Mediumrohr und Schutzschlauch in der Erde verlegt.

baren Rohstoffen. Sie sorgen unter anderem
fiir hohen Warme- und Schallschutz, werden
energieeffizient und klimaschonend produ-
ziert und sind mit Umweltsiegeln zertifi-
ziert. Photovoltaikanlagen liefern den Strom
fiir die Wohnungen. Durch den Anschluss an
die Nahwarmeversorgung gibt es eine zen-
trale Warmequelle fiir alle 34 Wohnungen.
Drei Luftwdrmepumpen mit natiirlichem
Kéltemittel sorgen fiir warme Raume. Auch
eine dezentrale Wohnraumliiftung mit War-
meriickgewinnung fiir den natiirlichen Luft-
austausch und Details wie extra-wasserspa-
rende Duscharmaturen, Waschbeckenarma-
turen und Toilettenspiilungen oder stufen-
lose, barrierefreie Zugange gehoren zum um-
fangreichen Nachhaltigkeitskonzept. <
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Standardisierte oder
spezialisierte Befestigungslosungen?

Welche Optionen kann ein Hersteller bieten?

Technische Trends und Normung | —

Haufig ist ausfuhrenden Firmen die Vielzahl an UnterstUtzungsmdglichkeiten durch Befestigungs-
hersteller nicht bekannt. Dabel k6nnen dadurch sehr wohl positive Effekte fur die Sicherheit der
Anwendung und zur Steigerung von Effizienz erreicht werden. Im Folgenden soll dargestellt
werden, welche Optionen ein Hersteller fUr standardisierte Befestiqungsldsungen bieten kann.

Wolfgang Schwugier,
Software & Service
Manager Fastening
and Protection,

Hilti Deutschland AG,
Kaufering

Auf modernen Baustellen sieht der zugrun-
deliegende Arbeitsablauf seit Jahrzehnten
relativ gleich aus: angefangen von einer
groben Materialkalkulation iiber die Aus-
lieferung von bekannten Standardmateri-
alien (Abbildung 1) in den vom Lieferanten
zur Verfligung gestellten Ldangen bis hin
zu individueller, exakter Konstruktions-
planung, Ausfithrung vor Ort und schlieB-

lich Nachlieferung. Eine genaue Betrach-
tung der statischen Tragfdahigkeit bleibt oft
genug auBen vor. Auch wird die Dokumen-
tation oft nur mit griffbereiten Unterlagen
gefiihrt - hin und wieder liickenhaft. Nach-
tragliche Anforderungen konnen nur sehr
miithsam beantwortet werden, beispiels-
weise Nachbelegungen oder Fragen zur
Nachhaltigkeit.

Vor allem bei schweren Anwendungen
birgt die Auswahl von Standardbefestigungs-
mitteln die Gefahr, dass eine statische Un-
terdimensionierung stattfindet. Das fallt
meist erst durch tiberméBiges Durchbiegen
auf, wenn die Anlage in den Betriebszustand
iibergeht. Nachtragliches Instandsetzen bzw.
Nachriisten treibt die Kosten in die Hohe und
verzogert den Bauablauf.

Bei der Sanierung von Altbauten mag die-
se Vorgehensweise noch legitim sein, spa-
testens bei Neubauten stellt sich allerdings
die Frage, wie der Arbeitsablauf produktiver

Abbildung 1: Klassischer Versand von ungeschnittenen Montageschienen
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und somit schneller gestaltet werden kann.
Davon konnen auch SanierungsmaBSnahmen
in Bestandsbauten profitieren.

Hersteller von Befestigungstechnik kon-
nen verschiedene Optionen anbieten, um die
Produktivitat beim Finden von Losungen zu
steigern. Nahere Betrachtung verdienen:

* Beratung und Unterstiitzung,

e vorgefertigte Befestigungssysteme,
e Speziallosungen und

* Qualitats- und Sicherheitsstandards.

Idealerweise werden diese Optionen kombi-
niert eingesetzt, um effizientere Losungen
zu finden.

I. Beratung und Unterstiitzung
Hersteller von flexiblen Schienensystemen
konnen ihren Auftraggebern neben dem
klassischen Produktwissen und der Unter-
stiitzung zur Auswahl der richtigen Produkte
auch technische Dienstleistungen anbieten,
um anwendungsspezifische Losungen zu fin-
den. Dabei wird meist auf die herstellerspe-
zifische Software zuriickgegriffen.

Mit dem Bereitstellen der herstellerspezi-
fischen Software wird der Errichter befdhigt,
seine Planung selbst voranzutreiben - ein so
genanntes Customer Enablement findet statt.
Der Fokus des Herstellers verlagert sich von
der Hardware- zur Softwareberatung. Da-
mit verbunden sind auch Schulungen zum
Umgang mit dem Programm und Hilfestel-
lungen, um eigene Losungen zu finden.

Statt beispielsweise in zeitintensive Dis-
kussionen mit internen oder externen Stati-
kern zu gehen, wird beim Bereitstellen von
Statik-Software der Konstrukteur der aus-
fiihrenden Firma befdhigt, Konstruktionen
bis zu einem gewissen Komplexitdtsgrad ei-
genstandig, statisch bemessen zu konnen.
Durch automatisierte Produktvorschlage der
Software werden die Kombinationsmoglich-
keiten vorgegeben, die in der Realitdt um-
setzbar sind. Dadurch wird sozusagen auto-
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Abbildung 2: Vorgefertigte Befestigungskonstruktionen

matisiert Sicherheit in der Anwendung ge-
schaffen. AuBerdem sind beispielsweise Wi-
derstandswerte fiir die einzelnen Montage-
elemente hinterlegt, sodass ein manueller
Vergleich mit softwarefremden Tabellen ent-
fallt. Zusatzlich wird die Darstellung zur
richtigen Montage angegeben.

Ahnlich verhilt es sich beim Einsatz von
CAD-Plug-Ins. Dabei werden Online- oder
Offline-Bibliotheken zur Verfligung gestellt.
Im Idealfall wird mittels Schnittstelle in der
CAD-Software die Bibliothek angesteuert. Im
Plug-In konnen die MaBe und Komponenten
der bendtigten Konstruktion bestimmt wer-
den. Meist ist in der Statik-Software bereits
eine Funktion zum Export in ein CAD-Modell
inkludiert, sodass kein doppeltes Design der
Konstruktion notwendig ist.

Auch konnen Hersteller durch zielgerich-
tete theoretische Uberlegungen und darauf
ausgelegte praktische Versuche und resul-
tierende Freigaben Komponenten aus ihrem
Portfolio zusammenfiigen, die in der Stan-
dard-Produktanwendung nicht kombinierbar
sind. Zusatzlich lassen sich einzelne Teile,
so genannte Specials, vollstindig auf die An-
wendung hin entwickeln, in Kleinserie pro-
duzieren und einsetzen. Diese Vorgehens-
weise betrifft vor allem Losungen rund um
den Brandschutz, wobei sie auch bei Pro-
dukten der Befestigungstechnik immer wei-
tere Anwendung findet. Uber Dokumenta-
tions-Software konnen diese Abweichungen
zum einen fir die Zukunft akkurat doku-
mentiert werden und zum anderen an den
Positionen markiert werden, an denen sie
zum Einsatz kommen.
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Idealerweise wird hier mit einer Software
fir das Baustellenmanagement zusammen-
gearbeitet, sodass die Dokumentation direkt
nach dem Errichten erfolgt.

Il. Vorgefertigte Befestigungssysteme
Existiert eine fundierte Vorplanung der
Trassenfiihrung, bei der sich auch Gedan-
ken zur Halterung der Medien gemacht
wurden, stellt sich die folgende Frage: Wa-
rum sollen die einzelnen Befestigungslo-
sungen auf der Baustelle zusammengefiigt
werden? Der Hersteller von Befestigungs-
systemen kann anbieten, eine Vormontage
der einzelnen Konstruktionen zu iiberneh-
men und bereits fertig aufgebaute Halte-
rungen auf die Baustelle zu liefern (Abbil-
dung 2). Das bauseitige Montagepersonal
stellt nur noch die Verankerungspunkte im
tragenden Bauwerk her und montiert die
fertigen Konstruktionen an der richtigen
Position.

Bereits vormontiere Konstruktionen be-
schleunigen nicht nur den Bauablauf, sie
steigern auch die Qualitat beim Zusammen-
fligen der Bauteile: Der Befestigungsher-
steller verbaut seine Bauteile selbst und be-
herrscht alle dazu notigen Details.

Diese Option kann vor allem bei Einsatz
von niedrig qualifiziertem Personal oder bei
hohem Zeitdruck entscheidende Vorteile
bringen. Wird bei der Auswahl der Veranke-
rungsmittel noch zuséatzlich Wert auf mog-
lichst einfache Produkte gelegt, die ein nur
geringes Potenzial fiir Fehlmontage haben,
konnen weitere Beschleunigung und Quali-
tatssteigerung erzielen werden. Ein solches

Verankerungsmittel konnen beispielsweise
Betonschrauben sein.

Halterungs-Konstruktionen konnen auch
nur teilmontiert auf die Baustelle gelie-
fert werden. Das ist vor allem dann interes-
sant, wenn sich die Dimensionen der Medi-
en Uber die Bauldnge verandern, beispiels-
weise Rohrdurchmesser verjiingen sich oder
das Rohr bendotigt ein Gefélle. In solchen Fal-
len sollte die Feinjustierung auf der Baustel-
le verbleiben.

Einen positiven Beitrag zur Nachhaltig-
keit liefert die Vorfertigung ebenfalls: Uber
Vorfertigungsansatze konnen Hersteller den
Verschnitt von Montageschienen reduzieren
und den realen Materialbedarf optimal be-
stimmen, unabhdngig von Verpackungsein-
heiten. Leichtere Anwendungen senken auch
den CO,-FuBabdruck beim Ressourcenein-
satz sowie beim Transport und tragen zum
nachhaltigen Bauen bei.

Ill. Speziallésungen

Was sind klassische Speziallosungen? Es
handelt sich dabei meist um Produkte und
Konstruktionen, die nicht im Standardport-
folio eines Herstellers enthalten sind. Sie
entstehen mit ingenieurtechnischer Heran-
gehensweise. Diese Speziallosungen sind
oft auf nur ein Bauvorhaben beschrankt und
werden eher selten in Standardprodukte
iberfiihrt.

Daneben gibt es Speziallosungen, die ent-
weder eine hohe Komplexitdt besitzen, in
Bezug auf kritische Einwirkungen Leib und
Leben in Gefahr bringen konnen oder sehr
kostenintensiv sind.

Bei dynamischen Lasten oder hdufigen
Lastwechseln, wie sie beispielsweise bei Be-
festigungen von Robotern oder Erdbeben
auftreten, sind die Anforderungen oft an die
gesamte Befestigung deutlich hoher. Auch
fiir solche Spezialfille konnen Befestigungs-
hersteller gepriifte oder eigens erschaffene
Losungen anbieten. Fiir die Bemessung gibt
es Normen. Eine herstellerseitige Bemes-
sungssoftware kann helfen, wenn sie ein
Modul fiir freie Konstruktionen und Werte
in der Datenbank enthdlt, die angelehnt an
gliltige Normen und eigene Versuche sind.
Durch die Meniifiihrung gibt der Benutzer
die Randparameter ein und die Software be-
riicksichtigt die entsprechenden Passagen
der Norm.

Treten neue gesetzliche Anforderungen in
Kraft, mangelt es meist noch an Normen oder
anderen technischen Regelwerken, um die-
se zu erfiillen. Als Beispiel sollen hier die er-
hohten Anforderungen an den Trinkwasser-
schutz von Anlagen dienen, die Trinkwasser
gefahrdende Stoffe lagern, verarbeiten oder
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umschlagen, zum Beispiel in der chemischen
Industrie (Wasserhaushaltsgesetz, Einzelge-
binde >2001). Der Eintritt dieser Stoffe ins
Grundwasser muss verhindert werden. Dii-
bel, die zur Befestigung der Anlage im Boden
notig sind, zerstoren die schiitzende Boden-
beschichtung punktuell. Um diese Gefahr-
stellen nachtraglich sicher zu verschlieBen,
testen Hersteller bereits vor dem Inkrafttre-
ten des Wasserhaushaltsgesetzes das Wider-
standsverhalten der eigenen Produkte ge-
geniiber unterschiedlichen Fliissigkeiten.
Durch anerkannte Priifinstitute und sich da-
raus entwickelnde Verfahren helfen Herstel-
ler gegentiiber Bauherren und Behorden mit,
eine sichere Losung zu finden (Abbildung 3).

IV. Mitwirkung an Qualitats-

und Sicherheitsstandards

Hersteller {iberpriifen ihre Produkte regel-
maBig auf Qualitdt und Sicherheit und stellen
sicher, dass sie den geltenden Normen und
Vorschriften entsprechen. Das kann durch in-
terne Qualitatskontrollen und/oder externe
Zertifizierungen erreicht werden.

AuBerdem sollten Hersteller eng mit Kun-
den und anderen Interessengruppen zu-
sammenarbeiten, um deren Anforderungen
und Bedenken zu verstehen. Durch den Aus-
tausch von Informationen und Feedback kon-
nen Hersteller ihre Produkte kontinuierlich
verbessern und den Marktanforderungen ge-
recht werden.

Dariiber hinaus konnen Hersteller von
standardisierten Befestigungslosungen auch
an der Entwicklung und Aktualisierung von
branchenspezifischen Normen und Stan-
dards mitwirken. Indem sie ihr Fachwis-
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Abbildung 4: Nutzung von Baustellenmanagement-Software

sen und ihre Erfahrungen einbringen, kon-
nen sie dazu beitragen, dass die Standards
den aktuellen Anforderungen gerecht wer-
den und die Sicherheit der Produkte gewdhr-
leistet ist.

Um entsprechende Zertifikate, Tests und
andere Unterlagen mit einem spezifischen
Bauvorhaben zu verkniipfen, kann iiber eine
Baustellenmanagement-Software die Briicke
zur Dokumentation geschlagen werden (Ab-
bildung 4). Benotigte Dokumente konnen so
fiir das ganze Projekt eingebracht werden
oder einzelne Sonderlosungen werden digi-
tal am Ort des Einbaus dargestellt.

-

Abbildung 3: Verankerungen in WHG-Dichtflache als Speziallésung

V. Fazit

Es gibt zahlreiche Moglichkeiten, das Finden
von Losungen filir Befestigungen zu unter-
stiitzen. In der Praxis ist ausfiihrenden Fir-
men oft nicht bewusst, welche Moglichkeiten
durch die Hersteller von Befestigungen ange-
boten werden, um den Ablauf sicherer und
effizienter zu gestalten. Je nach Art der ge-
wahlten Option kann von der Vorplanung
iiber die Herstellung von Konstruktionen bis
hin zur Dokumentation eine breite Unterstiit-
zung durch den Hersteller erfolgen.

Es zeigt sich, dass das frithe Einbinden
der Hersteller in die Planung des Bauvor-
habens und in die Prozesse der ausfiihren-
den Firmen eindeutig mit gesteigerter Effi-
zienz und Qualitdt belohnt wird. Der Einsatz
von Softwareangeboten des Herstellers ga-
rantiert Vernetzung und maximale Ausnut-
zung der Produktgrenzen, wie sie vom Her-
steller gedacht wurden. Kurz zusammen-
gefasst: Arbeiten die Spezialisten des Her-
stellers zusammen mit Planern und Vertre-
tern der ausfiihrenden Firmen rechtzeitig an
ganzheitlichen Losungen, dann zeigen sich
stets die groBten Effizienzgewinne fiir alle
Projektbeteiligten. |
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Wirtschaftliche und umweltfreundliche
Sicherheitsstromversorgung

Loésungsansatz ,Sichere Energieversorgung kritischer Infrastrukturen"
far Krankenhauser und Pflegeeinrichtungen

Viele bestehende Energiekonzepte missen neu gedacht werden, wenn wir bis 2045 Klimaneutra-
litat erreichen wollen. Nicht zuletzt gehort dazu die Sicherheitsstromversorgung von Krankenhdu-
sern und Pflegeeinrichtungen. Bisher eingesetzte Lésungen mit Dieselaggregaten tragen nicht
dazu bei, die gesetzten Klimaziele zu erreichen. AuBerdem stellen sie gebundenes Kapital dar. Ein
mdglicher Lésungsansatz kann das innovative Konzept ,Sichere Energieversorgung kritischer Infra-

strukturen" (SEKI) sein.

Dipl.-Ing. (FH)
Stephan Kleiner,
Key Account
Manager fir das
Gesundheitswesen
bei Bosch Thermo-
technik GmbH,
Buderus
Deutschland,
Wetzlar

Dipl.-Ing. (FH)

Vitalij Klassen,
Produktmanager fir
KWK-Systeme und
Stromspeicher bei
Bosch Thermo-
technik GmbH,
Buderus
Deutschland,
Wetzlar

Das Konzept ,Sichere Energieversorgung
kritischer Infrastrukturen“ (SEKI) biindelt
verschiedene Vorteile: Beispielsweise kann
es dank der hohen Effizienz der zum Ein-
satz kommenden Systemkomponenten den
Primarenergiebedarf senken und laufende
Kosten fiir die Energiebeschaffung optimie-
ren. Gleichzeitig sind die Elemente der Si-
cherheitsstromversorgung bereits mit Instal-
lation der Anlage vorhanden. Dariiber hinaus
konnen mit dem System der CO,-AusstoB re-

Abbildung 1: Fir Krankenhauser und Pflegeeinrichtungen ist die Sicherheitsstromversorgung von héchster Bedeutung.
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duziert und zukunftsweisend CO,-Neutrali-
tét erreicht werden.

Was passiert bei einem Blackout?

Was passiert im Falle eines Blackouts bei
bisher eingesetzten Systemen? Vordefinierte
Verbraucher werden fiir mindestens 24 Stun-
den mit Strom versorgt. Nach bisherigem
Stand der Technik erfolgt das meist mit Die-
sel- oder Heizolaggregaten. Diese sind weni-
ger effizient und tragen auch nicht zur all-
gemeinen Energieversorgung bei. Ferner be-
steht das Risiko eines Ausfalls aufgrund lan-
ger gelagerten Brennstoffs.

Diese Nachteile hat das Konzept SEKI
nicht. Zur sicheren Uberbriickung bei einem
Stromausfall werden in den ersten Minu-
ten vorrangig Stromspeicher verwendet.
Dank dieser Speicher ist das System in der
Lage, Verbraucher unterbrechungsfrei mit
Strom zu beliefern. Die Speicher iiberneh-
men die Versorgung, bis die geforderte Leis-
tung durch hocheffiziente Blockheizkraft-
werke (BHKW) sichergestellt ist. Auf diese
Weise kann das System sicherheitsrelevante
Bereiche tiber 72 Stunden hinaus autark mit
Strom versorgen. Zusdtzlich wird die Grund-
versorgung mit Wiarme iibernommen. Die
Wahrscheinlichkeit, dass sowohl das offent-
liche Strom- als auch das Gasnetz zur glei-
chen Zeit ausfallen, ist duBerst gering.

Was passiert im Normalbetrieb?

Im Normalbetrieb sorgt der Stromspeicher
durch Eigenverbrauchsoptimierung und Last-
spitzenkappung fiir wirtschaftliche Vorteile.
Bei der Eigenverbrauchsoptimierung geht es
darum, den tagsiiber erzeugten und nicht di-
rekt verbrauchten Strom aus Photovoltaikan-
lagen (PV) fiir die Abend- und Nachtstunden
zu speichern. Der Strom aus der Kraft-War-
me-Kopplung (KWK) ldsst sich fiir die Zeiten
erhohten Bedarfs ebenfalls speichern. Ent-
stehende Lastspitzen konnen dank des Spei-
chers gekappt werden. Das macht sich durch
geringere Ausgaben beim Netznutzungsent-
gelt positiv bemerkbar.

Fazit

Im Vergleich zu bisherigen Systemen der
Sicherheitsstromversorgung sind die wirt-
schaftlichen Vorteile der BHKW mit den
Stromspeichern auf Anhieb erkennbar: Ein
herkommliches Notstromaggregat kommt
nach seiner Inbetriebnahme nur bei monatli-
chen Testlaufen (eine Stunde pro Monat) und
bei einem Stromausfall zum Einsatz. Amorti-
sation und Cashflow sind daher hier Fremd-
worter. Das Konzept SEKI sorgt hingegen
dank des laufenden Betriebs dauerhaft fiir
die Senkung der Energiekosten und amor-

BTGA-Almanach 2024

Abbildung 2: Ein Blockheizkraftwerk ist zentraler Bestandteil des Konzepts
.Sichere Energieversorgung kritischer Infrastrukturen" (SEKI).

tisiert auf diese Weise eingesetztes Kapital.
Tritt dariiber hinaus eine UnregelmaBigkeit
auf, wird diese umgehend durch die laufende
Uberwachung der Anlage im Normalbetrieb
erkannt und zeitnah beseitigt. Bei der Brenn-
stoffversorgung ist das Konzept durch die
kontinuierliche Gasbereitstellung im Vorteil.

Mittelfristig ist abzusehen, dass CO,-neu-
trale Energiesysteme immer mehr in den
Fokus riicken. Die KWK-Technik ist bereits
heute fiir die Verwendung von griinem Erd-
gas geeignet. Dafiir benotigter ,Griiner Was-
serstoff“ kann aus iiberschiissigem regene-
rativem Strom dezentral aus PV und/oder
Windkraft in Verbindung mit aufbereitetem
Wasser erzeugt werden. Im néachsten Schritt
wird der Wasserstoff karbonisiert und auf
diese Weise veredelt. Das Ergebnis ist CO,-

neutrales, umweltfreundliches griines Erd-
gas. Es ist weniger fliichtig, hat eine hohere
Energiedichte als Wasserstoff und ldsst sich
in die vorhandene Erdgas-Infrastruktur ein-
speisen.

Das Konzept SEKI bietet die Moglichkeit,
benotigte Energie fiir kritische Infrastruktur-
einrichtungen effizient und kostenoptimiert
bereitzustellen und dabei dennoch sicher zu
sein. |
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Innovatives Ermitteln der Innenraumqualitat
mittels Simulationsmethoden
und Virtual Reality

Bewertung der Gebaude-Energie-Effizienz im IEQ Lab

34 Prozent der jéhrlich verbrauchten Gesamtendenergiemenge wurden in Deutschland im Jahr
2019 zum Betreiben von Gebduden bendtigt [1]. Das Gelingen der Energiewende erzeugt somit
weiterhin Handlungsdruck im Gebdudesektor. Neue Regularien im Bauwesen fihren bereits zu
Energieeinsparlésungen - bei der Bewertung der Energieeffizienz wird jedoch immer noch re-
gelmdBig der urspriingliche Sinn eines Gebdudes vernachldssigt: Gebdude sollen die Nutzenden
vor unbehaglichen AuBenbedingungen schitzen und ihnen ein angenehmes und gesundes Um-
feld bieten. Eine sinnvolle Klassifikation von Energiesparlésungen muss deshalb auf Basis eines
Nutzen-Aufwand-Verhdltnisses stattfinden. Der Nutzen eines Gebdudes ist dabei unwiderruflich
die Innenraumqualitat (IEQ - Indoor Environmental Quality) und der Aufwand ist die vom Gebdu-
de bendtigte Energie zum Realisieren der IEQ. Aufgrund eines fehlenden BewertungsmafBstabs
fur die IEQ existiert immer noch keine Bewertungsgrof3e, die die tatsdchliche Energieeffizienz von
Gebduden wiedergibt. Eine solche, vollumfdngliche IEQ-Bewertungskennzah! wird aktuell im For-
schungsprojekt ,EnOB: GEnEff - Neuartige Bewertung der Gebdude-Energie-Effizienz und innova-
tive Demonstration mittels Simulationsmethoden und Virtual Reality" (BMWK-Forderkennzeichen:

O3EN1017A) entwickelt,

Lukas Schmitt M.Sc.,
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter,
Hermann-
Rietschel-Institut,
Technische
Universitat Berlin

In industrialisierten Landern héalt sich der
Mensch etwa 90 Prozent seiner Lebenszeit
in Innenrdumen auf [2]. Die Indoor Environ-
mental Quality (IEQ) beschreibt die Qualitét
dieser Raume hinsichtlich des empfundenen
Komforts und der gesundheitlichen Aus-
wirkungen. Dabei wird die IEQ durch akus-
tische, visuelle, thermodynamische, olfakto-
rische, hygienische und psychologische Fak-
toren beeinflusst. Es existieren bereits indi-
viduelle Bewertungsgroen, mit denen das
Empfinden der jeweiligen Sinnesanregungen
isoliert bewertet werden kann. Jedoch liegt
noch kein einheitlicher MaBstab vor, um
die IEQ unter Beriicksichtigung aller Inter-
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dependenzen zu bestimmen. Deshalb ist es
derzeit unmoglich, vorauszusagen, ob sich
der Raumnutzende in einem angenehmen
und gesunden Umfeld aufhalt oder aufhal-
ten wird. Gleichzeitig wird die Energieeffizi-
enz von Gebduden haufig ausschlieBlich an
den Energiebedarf bzw. -verbrauch von Hei-
zung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser
und Beleuchtung in Gebduden gekoppelt. Da-
bei wird der Bedarf angesetzt, der ganzjah-
rig zur Aufrechterhaltung definierter Soll-
temperaturen, der Beleuchtungsstirke und
der Lufthygiene notwendig ist.

Es existieren bereits diverse Zertifizie-
rungssysteme zur Auszeichnung nachhal-
tiger Gebaude, die ebenfalls weitreichende
Aspekte der IEQ und des Energiebedarfs in-
kludieren. Die in Deutschland bekannten
Zertifizierungen des Bewertungssystems
,Nachhaltiges Bauen“ (BNB) und der Deut-
schen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) berticksichtigen diverse Parame-
ter des thermischen, visuellen und akusti-
schen Komforts sowie die Innenraumluft-
hygiene, um die soziokulturelle und funk-
tionale Qualitdt von Gebduden zu bewerten
[3, 4]. Eine Bewertung der IEQ erfolgt da-
bei jedoch ohne Berticksichtigung von Inter-

dependenz-Effekten und ohne wissenschaft-
liche Grundlage zur Gewichtung der einzel-
nen Parameter.

Ganzheitliche Bewertung der IEQ

und der Gebaudeenergieeffizienz

Der Begriff ,Effizienz“ definiert das Ver-
héltnis von Nutzen zu Aufwand. Im Kontext
von Gebduden werden Nutzen und Aufwand
durch die IEQ und den Energiebedarf bemes-
sen. Die Gebdaudeenergieeffizienz wird durch
folgende Kennzahl definiert.

Gebédudeenergieeffizienz (GEnEff) =
Nutzen _ IEQ

Aufwand  Energiebedarf

Wihrend geeignete, normierte Verfahren
zur einheitlichen Berechnung des Endener-
giebedarfs vorliegen, beispielsweise DIN V
18599 [5], fehlt ein vergleichbarer Ansatz,
um die [EQ zu bestimmen. Eine Grundlage
zur Bewertung des Raumklimas bietet be-
reits die DIN EN 15251 [6]. Darin werden Ge-
baude jedoch lediglich nach Einhaltung vor-
gegebener Anforderungsniveaus verschie-
denen Behaglichkeitskategorien zugeordnet.
Interdependenzen und die Substituierbarkeit

BTGA-Almanach 2024
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Abbildung 1: Akzeptanz des Raumklimas B in Abhangigkeit der operativen Temperatur ¢, der CO,-Konzentration {,, des Schalldruckpegels {; und der Be-

leuchtungsstarke ¢, aus Wong et al. [8]

einzelner Aspekte zum Erreichen der glei-
chen Zufriedenheit mit der [EQ wurden noch
nicht vollumfanglich mittels wissenschaft-
licher Methoden ermittelt.

Die IEQ kann als funktionaler Zusam-
menhang der Zufriedenheit (PS - Percen-
tage Satisfied) mit der Innenraumqualitéat
PSiq €10,...,1] definiert werden - vergleich-
bar zum PPD (Predicted Percentage Dissatis-
fied, DIN EN 7730 [7]).

PSypq =f(&;, CopeersCn)

Ein theoretischer Wert 1 bedeutet: Alle
Raumnutzenden sind mit der vorliegenden
IEQ zufrieden. Im Umkehrschluss signali-
siert der Wert 0 vollstindige Unzufrieden-
heit. Die Parameter C; beschreiben dabei
e thermische (z.B. Operative Temperatur,

Luftfeuchte...),

 visuelle (z. B. Beleuchtungsstérke, Kunst-
lichtanteil...),

 akustische (z. B. Schalldruckpegel, Nach-
hallzeit...) und

* Jufthygienische (z. B. CO,-Konzentration,
Konzentration bestimmter VOC...) Ein-
flussgroBen der IEQ.

In der Wissenschaft existieren bereits An-
sdtze fiir eine solche IEQ-Bewertungsfunkti-
on, die ebenfalls Interdependenz-Effekte be-
riicksichtigen. Einen funktionalen Zusam-
menhang zur Akzeptanz der Innenraumqua-
litat in Abhdngigkeit der operativen Tem-
peratur, der CO,-Konzentration, des Schall-
druckpegels und der Beleuchtungsstérke zei-
gen beispielsweise Wong et al. [8]. Grundlage
der IEQ-Bewertungsfunktion (Logistische Re-
gressionsfunktion) ist hier ein Feldtest, bei
dem 293 Studienteilnehmende in mehreren

Biirogebduden in Hongkong zur Akzeptanz
des Raumklimas befragt wurden. Zugleich
wurden die operative Temperatur, der Schall-
druckpegel, die Beleuchtungsstarke und die
CO,-Konzentration als erkldarende Variablen
messtechnisch erfasst. Bewertungen zur Ak-
zeptanz erfolgten in Biiros mit unterschied-
licher GroBe und Ausstattung.

Abbildung 1 zeigt die ermittelte Akzep-
tanzfunktion fiir unterschiedliche Zusam-
mensetzungen der Parameter. Dabei wird
deutlich, dass einzelne Akzeptanzniveaus
durch mehrere Kombinationen der einzel-
nen Parameter ermoglicht werden konnen.
Bei einem Schalldruckpegel von 57,5 dBA
und einer Beleuchtungsstiarke von 500 Ix
kann eine Akzeptanz der Innenraumqualitét
von 60 Prozent durch eine operative Tempe-
ratur von 21 °C und eine CO,-Konzenration
von 500 ppm realisiert werden. Das gleiche

Nutzer-Interaktion in
Realzeit mit dem
Raummodell (z. B.

IEQ

NS Energiebedarf

Offnen eines Fensters)

Interaktive
Virtual-Reality Umgebung

Klimaraum

Simulierte Werte
(Strahlungs- und
Lufttemperaturen,

Luftgeschwindigkeit,

Feuchte)

Raummodell (Unity)

Simulationsmodell (Modelica
& Simcenter STAR-CCM+)

Abbildung 2: Konzept zur simultanen Darstellung visueller und thermischer Aspekte der IEQ durch das Koppeln einer Virtual-Reality-Umgebung (Unity)
und eines Klimaraums durch ein Modelica-Simulationsmodell und Bestimmung der Gebdudeenergieeffizienz-Kennzahl (GEnEff-Kennzahl)
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Akzeptanzniveau wird auch bei einer opera-
tiven Temperatur von 24 °C einer Beleuch-
tungsstarke von 200 Ix, einer CO,-Konzenra-
tion von 1.000 ppm und einem Schalldruck-
pegel von 57,5 dBA erreicht. Ein Erhohen der
CO,-Konzentration mit gleichzeitiger Reduk-
tion der Beleuchtungsstarke kann also durch
ein Erhohen der operativen Temperatur um
3 K kompensiert werden.

Wiahrend die Studie als Beleg fiir vor-
herrschende Interdependenzeffekte und die
Substituierbarkeit der erklarenden Parame-
ter angefiihrt werden kann, ist aufgrund der
geringen Auswahl von nur vier erklarenden
Parametern noch kein wissenschaftlich halt-
barer Riickschluss auf die gesamte IEQ mog-
lich. In der Bestimmung des thermischen
Komforts wurden beispielsweise weder die
relative Luftfeuchte noch lokale Behaglich-
keitsaspekte (z.B. Zuglufterscheinungen)
betrachtet und somit gegeniiber den beriick-
sichtigten Parametern als minder erkldrend
fir die IEQ eingestuft. Die Bewertung der
Luftqualitat geschieht ausschlieBlich auf Ba-
sis der CO,-Konzentration und berticksich-
tigt keine nicht-anthropogenen Schadstoffe.
Dabei ist es notwendig, alle bereits wissen-
schaftlich belegten EinflussgréBen auf die
IEQ zu erfassen, um die gesamte Bandbrei-
te an typischen Raumklimazustinden sinn-
voll bewerten zu konnen.

Eine vollumfangliche Untersuchung al-
ler die IEQ beeinflussenden Parameter ge-
staltet sich im Feldtest aufwendig und kost-

spielig, da umfangreiche Messtechnik an je-
der zu bewertenden Position in jedem Raum
installiert werden muss. Eine sinnvollere Al-
ternative stellt ein Versuchslabor dar, in dem
Probanden die visuelle und thermische Be-
haglichkeit sowie die Luftqualitit fiir belie-
bige Rdume mit beliebigen Geometrien be-
werten konnen.

Das IEQ Lab

Ein derartiges Versuchslabor wird zurzeit
am Hermann-Rietschel-Institut im Rahmen
des IEQ Labs (Indoor Environmental Quali-
ty Laboratory) errichtet. Die simultane Dar-
stellung verschiedener thermischer und vi-
sueller Aspekte der IEQ, wird im IEQ Lab
durch das Koppeln einer Virtual-Reality-
Umgebung (VR-Umgebung) mit einem Kli-
maraum realisiert (Abbildung 2). Der visu-
elle Eindruck des Raumes wird dem Proban-
den tiber ein Head-Mounted Display (HMD)
durch eine VR-Umgebung vermittelt. Das op-
tische Raummodell (Unity-Engine) ermog-
licht dabei Echtzeit-Interaktionen, beispiels-
weise das Offnen eines Fensters durch einen
VR-Controller. Akustische Randbedingungen
werden durch Noise-Cancelling-Kopfhorer
emuliert.

Der thermische Eindruck wird durch ei-
nen Klimaraum auf die Position des Proban-
den im Raum projiziert. Das Strahlungs- und
Stromungsfeld des VR-Raumes im Nahfeld
des Probanden wird dazu parallel und in
Echtzeit durch ein Simulationsmodell (Abbil-

dung 3) berechnet. Aus der Simulation erge-
ben sich Sollwerte fiir die Hardware-Ansteu-
erung des Klimaraums. Die Darstellung von
Raumen mit abweichender Geometrie wird
durch eine Projektion der thermischen Rand-
bedingungen auf die Klimaraum-Hiillflache
ermoglicht. Eine konstruktive Herausforde-
rung entsteht dabei im Besonderen durch
eine Flachenkonkurrenz, da die Klimaraum-
Oberflache sowohl Luft ein- und ausstromen
als auch Oberflachentemperaturen darstel-
len muss. Die gewdhlte Aufteilung der Kli-
maraum-Hillfliche in Luftdurchlasse und
Strahlungsflachen zeigt Abbildung 3.

Die kubusformige UmschlieBungsflache
des Klimaraums erlaubt ein Anpassen der
Strahlungstemperatur aus 54 verschiedenen
Raumrichtungen und die Projektion komple-
xer Strahlungsfelder. Alle typischen Raum-
luftstromungen im Nahfeld eines in der Mit-
te des Raumes positionierten Probanden kon-
nen durch ein Raster aus einem Dralldurch-
lass sowie mehreren Schlitz- und Quellluft-
durchlédssen in allen Raumrichtungen dar-
gestellt werden. Die RegelgroBen zur Projek-
tion des Stromungsfelds sind dabei mittle-
re Geschwindigkeiten und Temperaturen der
Raumluft in verschiedenen Hohen im Nah-
feld des Probanden.

Die Echtzeitfdhigkeit des Gesamtkon-
zepts, beispielsweise bei einem Positions-
wechsel im Raum (Abbildung 3) oder dem
Offnen eines Fensters, stellt hohe Dyna-
mik-Anforderungen an die Temperierung

15 25 35 45
| .
Temperatur / °C

A,

Anderung des Strahlungs- und Strémungsfeldes bei P@aﬁswa_ohsel_ |

Schlitzdurchlasse

Dralldurchlass

Temperierbare
Oberflachen

Abbildung 3: Anderung der thermischen Randbedingungen bei einem Positionswechsel im Raum und Design des Klimaraums zur thermischen Projektion
beliebiger, gebaudetypischer Strahlungs- und Stromungsfelder im IEQ Lab
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des Klimaraums. Alle temperierbaren Ober-
flachen werden deshalb durch eine Kombi-
nation aus niedrig-kapazitiven Heiztextilen
und riickliegenden, wassergekiihlten Me-
tallkassetten ausgefiihrt. Ausgehend von
einem stationdren Zustand mit einer Ober-
flichen- und Lufttemperatur von 20 °C im
Klimaraum konnte in experimentellen Vor-
untersuchungen eine Oberfldchen-Tempera-
turdnderung von 5 K innerhalb von 30 s rea-
lisiert werden. Eine Vollklimaanlage ermog-
licht einen 13-fachen Luftwechsel und die
Vorkonditionierung der Raumluft (Tempera-
tur, Feuchte, CO,-Konzenration...). Die finale
Entwurfsplanung des Klimaraums zeigt Ab-
bildung 4.

Ermitteln der GEnEff-Kennzahl

im IEQ Lab

Das Ermitteln der gewiinschten Gebdude-
energieeffizienz-Kennzahl (GEnEff-Kennzahl)
erfordert neben einer IEQ-Bewertungsfunk-
tion auBerdem die Berechnung des Energie-
bedarfs zum Herstellen der entsprechenden
[EQ. GemdB Abbildung 2 wird dafiir ein Si-
mulationsmodell genutzt, das den notwen-
digen Energieeinsatz fiir verschiedene Anla-
genkonfigurationen und bauphysikalische Ei-
genschaften des Raumes oder Gebdudes be-
stimmt. Damit soll die GEnEff-Kennzahl die
EnergiesparmaBnahmen identifizieren, die
gemdB des tatsdchlichen Nutzen-Aufwand-
Verhiltnisses vorteilhaft sind. Sie kann zu-
sitzlich darstellen, welche Anderungen des
Versorgungskonzepts und der bauphysika-
lischen Raum- und Gebdudeausfiihrung die
[EQ signifikant beeinflussen. Neben einer sta-
tionéren Bewertung ermoglicht das IEQ Lab
auBerdem eine Effizienzbewertung fiir insta-
tiondre Versorgungs-, Steuerungs- und Rege-
lungskonzepte von Gebduden.

Fazit

Eine BewertungsgroBe zur tatsdchlich wahr-
nehmbaren [EQ liegt derzeit noch nicht vor.
Es fehlt ein einheitliches Verfahren, das eine
dynamische und ganzheitliche Bewertung
ermoglicht und zusatzlich Interdependenz-
und Substitutionseffekte der Einzelaspekte
berticksichtigt. Deshalb wird am Hermann-
Rietschel-Institut ein neuartiges Versuchsla-
bor (IEQ Lab) entwickelt, das eine simultane
Bewertung aller Aspekte der IEQ fiir belie-
bige Raume ermoglicht. Mit dem IEQ Lab soll
innerhalb von umfangreichen Probandenstu-
dien eine Datengrundlage geschaffen werden,
aus der ein funktionaler Zusammenhang fiir
die Zufriedenheit mit der [EQ ermittelt wird.
Die IEQ-Bewertungsfunktion soll anschlie-
Bend genutzt werden, um EnergiesparmaB-
nahmen zu identifizieren, die eine tatsach-
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Hermann Rietschel
Institut

Abbildung 4: Planungsentwurf des IEQ Labs am Hermann-Rietschel-Institut der TU Berlin

liche Verbesserung der Gebdudeenergieeffi-
zienz im Sinne des Nutzen-Aufwand-Verhalt-
nisses ermoglichen. Die Inbetriebnahme des
neuen Versuchslabors ist im dritten Quartal
2024 geplant.
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Trinkwasser

Grafik: ,Fit fir Trinkwasser"

entwickelt.

Mit praxisnahen Schulungen
«Fit fur Trinkwasser"

Das Trinkwasser in Deutschland zdhlt zu den saubersten und reinsten der Welt und ist das hier-
zulande am strengsten kontrollierte Lebensmittel. Grenzwerte fur bestimmte Inhaltsstoffe wurden
in der Trinkwasserverordnung (TrinwV) festgelegt und sind uneingeschrankt an allen Entnahme-
stellen einer Trinkwasser-Installation einzuhalten. Nur in sehr seltenen Fdllen kommt es bereits im
Verantwortungsbereich der Wasserversorger zu einer Grenzwertverletzung. Sobald das Trinkwas-
ser den Wasserzdahler passiert und in die Trinkwasser-Installation flieBt, geht die Verantwortung
fur die Qualitdt des Trinkwassers auf den Betreiber Uber.

Dipl.-Ing. M.Eng.
Stefan Tuschy,
Referent
Berufsbildung,
BTGA e.V.

In Trinkwasser-Installationen kann es durch
mangelhafte Anlagentechnik oder falsche Be-
triebsweise zu einem Eintrag oder zu einer
Vermehrung von Mikroorganismen kommen,
die sich negativ auf die Qualitit des Trink-
wassers auswirken. Damit die Trinkwasser-
qualitdt auch in Trinkwasser-Installationen
langfristig sichergestellt werden kann, miis-
sen strenge technische und hygienische An-
forderungen an die Planung, den Bau und
den Betrieb gestellt und umgesetzt werden.

Rechtliche Vorgaben fiir Trinkwasser

SchutzmaBstab ist, dass Trinkwasser unter
allen Bedingungen und von allen Personen
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lebenslang fiir die unterschiedlichen Zwecke
des menschlichen Gebrauchs verwendet wer-
den kann, ohne dass gesundheitliche Beein-
trachtigungen zu erwarten sind. Entspricht
Trinkwasser der Anforderung nicht, darf es
nicht abgegeben werden. In der Regel wird
die Anforderung erfiillt, wenn die allgemein
anerkannten Regeln der Technik eingehalten
werden und wenn sich Betreiber und Nutzer
fehlerfrei verhalten.

Die allgemein anerkannten Regeln der
Technik stellen die Summe der wissenschaft-
lichen, technischen und handwerklichen Er-
fahrungen im Bauwesen dar, die durchweg
bekannt sowie als richtig und notwendig an-
erkannt sind. Sie werden in diversen tech-
nischen Normen und Regelwerken konkreti-
siert (vgl. Tabelle).

SeitJuni 2023 giltin Deutschland die neue
Trinkwasserverordnung. In ihr werden unter
anderem praventive MaBnahmen fiir eine hy-
gienisch sichere Trinkwasserversorgung in
Trinkwasser-Installationen gefordert. Planer,
ausfiihrende Unternehmen und Betreiber be-
notigen viel fachliche Expertise, um die zu-
nehmend komplexer werdenden technischen
Regeln im Bereich ,Trinkwasser-Installation®
ordnungsgemaB anzuwenden und umzuset-

Abbildung 1: Die Schulungsinitiative
LFit fir Trinkwasser" wurde von BTGA,
figawa und ZVSHK gemeinsam

zen. Die zentralen Branchenverbande fiir die
Planung, Errichtung und Wartung von Trink-
wasser-Installationen BTGA, figawa und
ZVSHK haben deshalb die Schulungsinitiati-
ve ,Fit fiir Trinkwasser” entwickelt.

Bundesweiter, ganzheitlicher
Weiterbildungsplan

Die Schulungsinitiative , Fit fiir Trinkwasser*
ist nicht nur ein Weiterbildungsprogramm
zum Thema ,Trinkwasserhygiene®, sondern
ein bundesweiter, ganzheitlicher Weiterbil-
dungsplan speziell fiir Experten der Trink-
wasser-Installation. Die wesentlichen An-
forderungen fiir eine sichere Trinkwasser-
Installation wurden dafiir in entsprechenden
Schulungsmodulen zusammengefasst. Die
drei Verbdnde haben sich dafiir auf eine ein-
heitliche Vorgehensweise verstindigt und
ein Konzept erarbeitet: Alle Schulungspart-
ner werden mit den identischen Lehrinhal-
ten in Form einheitlicher Foliensitze aus-
gestattet. Diese Folien wurden von entspre-
chenden Fachleuten getreu dem Motto ,,von
der Praxis fiir die Praxis“ erstellt und kon-
nen bei Bedarf zligig aktualisiert werden.
Neue Erkenntnisse oder normative Ande-
rungen konnen so schnell in die Schulungs-
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inhalte aufgenommen werden. Um die Qua-
litdt der Schulungen zu sichern, werden die
Referenten in den jeweiligen Schulungsthe-
men unterwiesen.

Alle Schulungspartner haben sich ver-
traglich verpflichtet, die Angebote verbind-
lich zu nutzen. Abgeschlossen werden die
Module mit einer Wissensabfrage in Form
eines Tests, den Schulungsteilnehmende am
Ende der Veranstaltungen absolvieren miis-
sen. Damit wird ein einheitliches Qualitats-
niveau sichergestellt.

Das Schulungsangebot ist modular aufge-
baut. Der Inhalt der einzelnen Module bildet
die Basis fiir eine Kommunikation auf Au-
genhohe zwischen allen Beteiligten. Dabei
sind die Schulungen grundséatzlich als Pra-
senzveranstaltung geplant, konnen aber bei
Bedarf in eine Online-Schulung umgewan-
delt werden.

«Fachkraft fir Hygiene
in der Trinkwasserinstallation"
Im Juni 2022 startete die Schulungsinitiative
LFit fiir Trinkwasser® mit dem Modul , Fach-
kraft fiir Hygiene in der Trinkwasserinstal-
lation®. Die breit angelegte Schulung soll es
Planern, Ausfiihrenden und Betreibern er-
moglichen, sich auf einem gemeinsamen
Wissensstand, qualifiziert iiber Trinkwas-
serhygiene auszutauschen (Abbildung 2).
Der Begriff ,Hygiene“ umfasst dabei alle
Bestrebungen und MaBnahmen, die mittel-
bare oder unmittelbare gesundheitliche Be-

Tabelle: Auszug aus den aktuellen Normen, Richtlinien und Regeln im Bereich der Trinkwasser-Installation

Nationale
Ergdnzungen

Europadische
Grundsatznormen

Zusatzliche Richt-
linien und Regeln

DIN EN 1717 ,Schutz
des Trinkwassers vor

Verunreinigungen.." | wassergute"

DIN 1988-100 ,Schutz des Trink-
wassers, Erhaltung der Trink-

UBA-Empfehlungen,
BTGA-Regeln,
ZVSHK-Merkblatter,

DVGW-Arbeitsblatter

EN 806 Teil 1 =

JAllgemeines"

EN 806 Teil 2 DIN 1988-200 ,Installation Typ A,

,Planung" Planung, Bauteile, Apparate,
Werkstoffe"

EN 806 Teil 3 ,Berechnung der
Rohrinnendurchmesser

EN 806 Teil 4 —

.Installation”

EN 806 Teil 5 ,Betrieb | —
und Wartung"

Pumpen®

DIN 1988-500 ,Druckerhdhungs-
anlagen mit drehzahlgeregelten

DIN 1988-600 ,Trinkwasser-Instal-
lation in Verbindung mit Feuer-
|6sch- und Brandschutzanlagen®

eintrachtigungen beim einzelnen Nutzer ver-
hindern. Ziel ist es, die einwandfreie Beschaf-
fenheit des Trinkwassers in der Trinkwas-
ser-Installation zu erhalten. Mogliche Be-

eintrdchtigungen konnen durch mikrobio-
logische, chemische und/oder physikalisch-
chemische Verdnderungen verursacht wer-
den. Auch nachtrigliche Anderungen der

ansprechen zu kénnen.

PLANUNG, AUSFUHRUNG UND

BAUUBERWACHUNG

Zielgruppe:

Verantwortliche in Planung und
Bauliberwachung (insbesondere
Meister, Techniker, Hochschul-
absolventen der einschlagigen
Fachrichtungen, Bauleiter und
bauleitende Obermonteure mit
betrieblichem Nachweis dieser
Position)

Zielgruppengerechte Kursaufteilung

Das Modul ist in drei Kurse aufgegliedert, um die unterschiedlichen Zielgruppen moglichst adressatengerecht

ERRICHTUNG UND

INSTANDSETZUNG

Zielgruppe:

Errichtend und instandhaltend
tatige Fachkréafte (insbesondere
Gesellen SHK)

itfﬁrll'

Trinkwasser

BETRIEB

Zielgruppe:

Betreiber von Trinkwasser-
Installationen (insbesondere
Gebaude-Dienstleister,
Immobilienverwaltung, technisches
Property Management, Facility
Management)

Abbildung 2: Zielgruppengerechte Kursaufteilung fir das Modul ,Fachkraft fir Hygiene in der Trinkwasserinstallation"
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Trinkwasser

Aktuelle Module

Fachkraft fir Hygiene in der
Trinkwasserinstallation

Modul 1: Planung, Ausfihrung &
Bauiiberwachung

Rechtliche Grundlagen
Indikatorparameter
Chemische Parameter
Biologische Parameter
Probennahme

Gefahrdungsanalyse

Hygienegerechte Planung

Schutz des Trinkwassers

Hygienegerechte Installation
Trinkwassererwdrmung und —Verteilung
Hygienegerechte Inspektion und Wartung

Modul 3: Betrieb

"B Novellierte
TrinkwV

Geplant fiir 2024

Druckerhéhungsanlagen mit
drehzahlgesteuerten Pumpen
(DIN 1988-500)

Wie halte ich kaltes Wasser kalt?

Risikoabschatzung (TrinkwV)
WSP inside building (CEN/TR)

Geplant fir 2025

DINEN 1717

Trinkwasser-Installationen in
Verbindung mit Feuerlésch- und
Brandschutzanlagen (DIN 1988-600)

Abbildung 3: Ubersicht der aktuellen und der geplanten Module der Schulungsinitiative

Betriebsbedingungen konnen die Qualitat
des Trinkwassers beeinflussen. Die wesent-
lichen und zusammenwirkenden Einfluss-
groBen der Trinkwasserhygiene sind Durch-
stromung, Wasseraustausch, Temperatur
und Nahrstoffe.

Weitere Schulungsmodule

In den néchsten Jahren soll die Schulungs-
initiative ,Fit fiir Trinkwasser® sukzessiv
ausgebaut werden (Abbildung 3), da auch
fiir andere relevante Themen rund um das
Trinkwasser bislang keine einheitlichen und
unabhdngigen Schulungskonzepte existie-
ren - beispielsweise zu ,Sicherungseinrich-
tungen® oder ,Druckerhohungs- und Brand-
schutzanlagen®. Bereits im ersten Quartal
2024 soll das Thema ,Wie halte ich Kaltwas-
ser kalt?“ im Fokus stehen.

Die normativ geforderte Temperatur fiir
Trinkwasser kalt liegt bei maximal 25 °C (fiir
zentrale Anlagenteile und Schachtinstallati-
onen). In kaltgehenden Trinkwasser-Installa-
tionen stellen Temperaturen iiber 25 °C eine
hygienisch kritische Grenze dar. Werden die
Temperaturen dauerhaft iiberschritten, ist
mit Beeintrachtigungen aufgrund erhdhten
Wachstums von Mikroorganismen in den Lei-
tungen zu rechnen.

Griinde fiir steigende Umgebungstempe-
raturen sind nicht nur in der dichten Gebau-
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dehiille zu finden, sondern auch in der Art
der durch die Gebdudearchitektur vorgege-
benen Installationsbereiche fiir die Gewer-
ke ,Heizung®, ,Sanitdr“, ,Elektro®, ,Raum-
luft* usw. Aus wirtschaftlichen Griinden wer-
den oft Flachen fiir Schachte und sonstige
Installationsbereiche ausgewiesen, die nicht
ausreichen. Dadurch, dass die Installations-
bereiche in einem Gebdude vorgegeben sind,
werden der Planer und der Ausfiihrende al-
ternativlos dazu gezwungen, die warm- und
kaltgehenden Leitungen in einen gemein-
samen Verlege- oder Installationsbereich ein-
zubringen. Die Installation in einem gemein-
samen Schacht fiihrt dazu, dass Warmeiiber-
giange stattfinden und in abgeschlossenen
Installationsbereichen Umgebungstempera-
turen deutlich auf iiber 25 °C steigen konnen.
Stagnierendes Trinkwasser kalt wird dabei
unzulédssig hoch erwarmt.

Als aktive MaBnahmen zur Temperatur-
haltung werden insbesondere SpiilmaBnah-
men in der Kaltwasser-Installation genutzt -
mehrere pro Tag oder pro Woche. Nachstro-
mendes kaltes Trinkwasser triagt die auf-
genommene Warme aus dem Kaltwasser-
system aus. Dieses Vorgehen fiihrt allerdings
zu erhohten Betriebskosten, beispielsweise
beim Trink- und Abwasser.

Werden kalt- und warmgehende Medien-
leitungen rdaumlich getrennt angeordnet,

wird der Wiarmetibergang auf kaltgehende
Leitungen minimiert. Teilweise sind diese
passiven MaBnahmen aber nicht ausreichend
und miissen durch aktive MaBnahmen er-
ganzt werden. Die vielseitigen Moglichkeiten
der Temperaturhaltung im Trinkwasser kalt
sollen im neuen Modul der Schulungsinitia-
tive vorgestellt werden, ebenso wie eine Be-
rechnungsgrundlage fiir eine Kaltwasser-Zir-
kulation im ungiinstigsten Fall.

Jeder Teilnehmer der Schulung erhélt ein
Handout mit den verwendeten Schulungs-
folien. Zusétzlich bieten die Verbdnde ihre
Arbeitshilfen an, beispielsweise Praxisleit-
faden, Kommentare, Merkbladtter oder Be-
triebsanleitungen.

Das Berufsforderungswerk der Gebdude-
und Energietechnikhandwerke (BFW e.V.) un-
terstiitzt die Schulungsanbieter bei der Vor-
bereitung und Organisation der Schulungen.
Informationen zu Schulungsinhalten, Ter-
minen und zur Anmeldung sind unter www.
berufsfoerderungswerk.org/schulungen
und www.fit-fuer-trinkwasser.de zu finden. €
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ALLE DACHTEN, DASS FRISCHWASSER-
STATIONEN AUFWANDIG KONFIGURIERT
WERDEN MUSSEN.



https://www.kemper-group.com/de-de/gebaeudetechnik/neuheiten/kts-zentrale-trinkwassererwaermung/

Wirtschaft, Recht und Berufsbildung

Kiinstliche Intelligenz im Gerichtssaal -
Moglichkeiten und Grenzen

Rechtsanwaltin
Britta Brass,
Justiziarin

des BTGA e.V.

Technologischer Fortschritt und Digitalisie-
rung schreiten unaufhaltsam voran. In vie-
len Bereichen fiihren sie zu einer kaum noch
wegzudenkenden Unterstiitzung beim Lo-
sen komplexer Aufgaben. Spétestens seit
»,ChatGPT* ist Kiinstliche Intelligenz (KI) ein
Gesprachsthema und hélt branchentibergrei-
fend Einzug in den Unternehmensalltag, bei-
spielsweise in Unternehmenssoftware und
Enterprise Resource Planning-Systeme (ERP-
Systeme).

Auch wenn KI aktuell noch in den sprich-
wortlichen Kinderschuhen steckt, wird ihr
Einsatz bereits jetzt von vielen Menschen
nicht nur als Segen, sondern zunehmend
auch als Fluch wahrgenommen. So wird der
Einsatz von KI zur Ubernahme ungeliebter
Aufgaben oder zur Beschleunigung komple-
xer und langwieriger Abldufe zur Erleichte-
rung des Alltags einerseits gern angenom-
men. Andererseits nimmt aber die Angst vor
einem moglichen Kontrollverlust zu - umso
mehr, je sensibler der Einsatzbereich der
KI ist.

Die Vorstellung, dass Gerichtsentschei-
dungen, die auch unser Leben und unsere
Freiheit betreffen konnen, durch eine KI ge-
troffen werden konnten, beschwort Assozia-
tionen zu diisteren Science Fiction-Szenarien
herauf. Wie unrealistisch und wie diister ist
diese Vorstellung wirklich? Ist die KI in der
Justiz tiberhaupt (noch) Zukunftsmusik oder
hat sie langst Einzug gehalten?

Was ist Gberhaupt KI?

Nicht zuletzt wird KI oft deshalb als bedroh-
lich empfunden, weil mangels offizieller und
greifbarer Definition unklar ist, was der Be-
griff tatsachlich umfasst. Wo sich die elek-
tronische Akte auf das digitale Erstellen, Be-
arbeiten und Verschicken von Schriftsét-
zen beschrankt, geht KI weit dariiber hi-
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naus und tbernimmt einen Teil der Denk-

arbeit der Anwendenden: GemaB KI-Verord-

nung der Europdischen Union vom 21. April

2021 bringt eine KI im Hinblick auf vom

Menschen festgelegte Ziele durch Daten-

auswertung Ergebnisse hervor, beispiels-

weise Vorhersagen, Empfehlungen oder

Entscheidungen.

Laut einem Grundlagenpapier der Justiz
zum Einsatz von KI und algorithmischen Sys-
temen in der Justiz [1] lasst sich KI im We-
sentlichen in drei Kategorien einteilen:

e Systeme, die auf einer Wissensbasis auf-
bauen und in der Lage sind, diese auszu-
werten,

¢ Systeme, die auf der Mustererkennung als
Form des (klassischen) maschinellen Ler-
nens basieren (relevante Merkmale wer-
den manuell von einem Menschen vorge-
geben),

* Systeme des so genannten Deep Learnings
(auf der Grundlage eines kiinstlichen neu-
ronalen Netzwerks, das an die Funktions-
weise des menschlichen Gehirns ange-
lehnt ist, erkennen und verarbeiten die
Algorithmen die relevanten Merkmale
allein).

Grundlage einer jeden KI-Anwendung ist das
so genannte Machine Learning, bei dem zu-
nachst Unmengen von Daten zur Auswer-
tung ,eingefiittert“ werden miissen. Im Be-
reich ,Legal Tech“ lernt die KI aus gefillten
Urteilen quer durch alle Instanzen - nicht
nur vom Bundesgerichtshof und von den
Oberlandesgerichten. Von diesen Entschei-
dungen gibt es in Deutschland zwar Unmen-
gen, doch sind nur die wenigsten offentlich
zuganglich, da sie aus Griinden des Daten-
schutzes vor der Veroffentlichung anonymi-
siert bzw. pseudonymisiert werden miissen.
Auch wenn der 2021 von SPD, Biindnis 90/
Die Griinen und FDP vereinbarte Koalitions-
vertrag vorsieht, dass mehr Urteile verfiighar
gemacht werden sollen, ist es bis dahin noch
ein weiter Weg.

Einsatz von KI

an auslandischen Gerichten

Im US-Strafrechtssystem sind Vorhersage-
Tools, die durch den Einsatz von Algorith-
men die Risiken eines Riickfalls abschét-
zen, bereits hdufig anzutreffen. Diese Be-
urteilungssysteme {iberwiegend kommer-
zieller Anbieter versprechen ihren Kunden

(Gerichte und Gefangnisverwaltungen) eine
preisgiinstigere, effizientere und gerechtere
Verbrechensbekdmpfung. Das am weitesten
verbreitete System ,COMPAS* (Correctional
Offender Management Profiling for Alterna-
tive Sanctions) ist eine speziell fiir Gerichte
entwickelte Risikobewertungssoftware, die
Straftater nach umfangreichen Tests und
Auswertungen in unterschiedliche Katego-
rien hinsichtlich der Riickfall-Wahrschein-
lichkeit einstuft. [2] Im Jahr 2016 geriet
das System jedoch in Verruf, insbesondere
weil sich bei Fehlerprognosen ein deutliches
~Schwarz-WeiB-Gefille“ abzeichnete: Der An-
teil ,schwarzer Menschen mit hoher Riick-
fallprognose, aber ohne tatsachlichen Riick-
fall, fiel etwa doppelt so hoch aus, wie bei
L~weiBen“ Menschen. [3]

In Frankreich wurde bereits im Jahr 2017
an zwei Berufungsgerichten die Software
LPredictice” getestet, um die Justiz effizienter
zu machen. Heute ist ,Predictice” eine Such-
und Analysemaschine fiir juristische Infor-
mationen, die auf einer neuartigen Techno-
logie zur automatischen Verarbeitung natiir-
licher Sprache beruht. Sie kann Gerichtsent-
scheidungen mit einer Geschwindigkeit von
zwei Millionen Dokumenten pro Sekunde
analysieren. [4]

In Estland, dem europdischen Vorreiter
im Bereich ,Digitalisierung®, tibernimmt
eine KI bereits verschiedenste Verwaltungs-
aufgaben. Nun soll eine KI entwickelt wer-
den, die tiber gerichtliche Fialle entschei-
det, deren Streitsumme unter 7.000 Euro
liegt. Dafiir miissen beide Parteien alle re-
levanten Informationen in die Datenbank
der Software einstellen, damit die KI diese
analysieren und anschlieBend auf Grundla-
ge der bestehenden Gesetze ein Urteil fil-
len kann. Die Entscheidungen sollen zwar
rechtlich bindend sein, konnen aber bei
einem menschlichen Richter angefochten
werden. Derzeit arbeitet die Regierung da-
ran, die erforderliche Rechtsgrundlage zu
schaffen. [5]

In den Niederlanden wurde bereits
2016 das erste private Online-Gericht
~Rechtswijzer (libersetzt: Wegweiser im
Recht) eingerichtet. Es stellt einen kom-
plett automatisierten Streitschlichtungsser-
vice in Scheidungsangelegenheiten und zu
Beschwerden bei Online-Kédufen bereit und
unterbreitet nach Auswertung samtlicher
zuvor von den Parteien zur Verfiigung ge-
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Werden zukinftig ,Robo-Richter" an Gerichten Recht sprechen?

stellter Fakten einen Ldsungsvorschlag.
Das System ist bisher nur zur Schlichtung
von Streitigkeiten zwischen zwei Parteien
mit klar kalkulierbaren Variablen in der
Lage. [6]

Auch die chinesische Regierung will zu-
kiinftig vermehrt auf den Einsatz von KI set-
zen, um das Justizsystem zu entlasten. So
sichtet ,Intelligent Trial 1.0 bereits Fall-
material und erstellt selbststandig elektro-
nische Gerichtsakten. AuBerdem berit eine
KI-Richterin in einem Internetgericht online,
wenn auch ohne Entscheidungsgewalt. Be-
reits jetzt helfen mehr als 100 in Gerichten
im ganzen Land verteilte Roboter mit ihrer
Fahigkeit, frithere Urteile abzurufen, bei der
Rechtsberatung. [7]

Einsatz von Kl in Deutschland

Bevor ein Verfahren vor Gericht beginnen
kann, miissen oft groBe Datenmengen ge-
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sammelt und bearbeitet werden. Das nimmt
viel Zeit in Anspruch und ist mitverantwort-
lich fiir die zum Teil sehr lange Dauer von
Prozessen. Es liegt auf der Hand, dass der
Einsatz von KI beim Erfassen, Verarbeiten
und Aufbereiten der Daten die Justizmitar-
beiter signifikant entlasten und Verfahrens-
abldufe deutlich beschleunigen konnte. An
deutschen Gerichten gibt es bereits verschie-
dene Pilotprojekte:

~OLGA“ (Oberlandesgerichtsassistent)
unterstiitzt seit November 2022 die Rich-
ter und Richterinnen der vier ,Dieselsenate”
des Oberlandesgerichts (OLG) Stuttgart bei
der Bewadltigung der Aktenflut in Beru-
fungsverfahren. ,OLGA“ iibernimmt die
Sachverhaltspriifung und teilt die oft dhn-
lich oder gleich gelagerten Falle nach rich-
terlich vorgegebenen Parametern in Fall-
gruppen ein, ohne selbst Entscheidungen
zu treffen. [8]

Einen Schritt weiter geht ein KI-Tool, das
am Landgericht Kiel in Versicherungsverfah-
ren bei Klagen wegen Beitragserhohungen
der privaten Krankenversicherung getestet
wird: Es fertigt bei wiederkehrenden Fall-
konstellationen nach vorheriger Eingabe
von Falldaten sogar einen Entscheidungsvor-
schlag an. [9]

Am Amtsgericht Frankfurt am Main
wurde bereits im Jahr 2021 ,FRAUKE*®
(FRAnkfurter Urteils-Konfigurator Elektro-
nisch) in Verfahren zu Fluggastrechten er-
probt. ,FRAUKE® extrahiert anhand abge-
schlossener Vorgiange aus dem Vorbringen
der Parteien im Prozess wesentliche Kern-
elemente. Diese werden von der KI auf-
gearbeitet, Entscheidungen zu vergleich-
baren Sachverhalten werden herangezo-
gen und Formulierungsvorschlége fiir eine
richterliche Entscheidung werden unter-
breitet. [10]
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Eine KI kann unglaubliche Datenmengen
in kiirzester Zeit erfassen und verarbeiten.
Der Nutzen von Legal Tech liegt damit auf der
Hand und selbstverstiandlich sind sich alle
damit befassten Personen einig: Am Ende
muss immer die Entscheidung einer Richte-
rin oder eines Richters stehen. Aber es miis-
sen auch einige Fragen gestellt werden: Wie
groB mag die Versuchung sein, die von der
KI vorgeschlagenen Ergebnisse oder Bau-
steine mehr oder weniger ungepriift zu iiber-
nehmen? Wiirden Richterinnen und Richter
durch die Auswahl der in die KI eingespeis-
ten Daten und darauf beruhenden Ergeb-
nisse beeinflusst? Wiirde faktisch dann eine
KI die Entscheidungen treffen oder zumin-
dest wesentlich beeinflussen und nicht mehr
der Mensch? Wie konnte einer solchen Ver-
suchung oder Beeinflussung wirksam entge-
gengewirkt werden?

Kann es ,,Robo-Richter"

in Deutschland geben?

Der Alltag an deutschen Gerichten ldsst zu-
ndchst aufatmen - zumindest bei der Fra-
ge nach dem Einsatz von ,Robo-Richtern®.
Die Grundlage eines jeden Einsatzes von KI
sind Daten, jedoch hat die Digitalisierung an
deutschen Gerichten bislang nicht flachen-
deckend Einzug gehalten. Aufgrund unter-
schiedlicher, oft nicht kompatibler Systeme
miissen digital eingehende Dokumente hédu-
fig noch ausgedruckt, bearbeitet und wie-
der eingescannt werden. Auch verlauft die
Umsetzung des besonderen elektronischen
Anwaltspostfachs (beA) bisher alles andere
als problemlos. Vor diesem Hintergrund ist
ein liber bloBe Assistenzaufgaben hinausge-
hender Einsatz von KI an deutschen Gerich-
ten bislang Zukunftsmusik.

Auch wenn alle technischen und perso-
nellen Voraussetzungen irgendwann ge-
schaffen werden (sollten), wiirde der Einsatz
von ,Robo-Richtern“ an deutschen Gerichten
an der derzeitigen Gesetzeslage scheitern:
Im Grundgesetz ist das Prinzip der Gewalten-
teilung unabédnderlich verankert. Die recht-
sprechende Gewalt ist der Richterin oder
dem Richter vorbehalten [11] - einer natiir-
lichen Person. Diese muss zudem Deutsche/r
im Sinne von Artikel 116 des Grundgesetzes
sein (§ 9 DRIG), also die deutsche Staatsbiir-
gerschaft haben. Diese Kriterien kann eine
KI nicht erfiillen. Die insoweit erforderlichen
Gesetzesdnderungen sind zumindest derzeit
mehr als unwahrscheinlich.

Kl im Gerichtssaal - Fluch oder Segen?

Neben dem unbestreitbaren Vorteil, aktuell
iberlastete Justizsysteme durch die effizi-
entere Nutzung von Ressourcen zu entlasten,
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konnte der Einsatz von KI mehr Menschen
den Zugang zu Rechtshilfe ermoglichen, in-
dem nicht nur Anwaltskosten gesenkt, son-
dern auch kostenlose Rechtsberatungen oder
Vorhersagen zu Erfolgsaussichten ermoglicht
werden konnten.

Wo Menschen entscheiden, spielen bei
allem Streben nach Objektivitdt auch im-
mer subjektive Wahrnehmungen und Emp-
findungen eine Rolle, denn Richterinnen und
Richter ,,sind auch nur Menschen“ - mal bes-
ser gelaunt, mal schlechter, mal strenger, mal
milder. Eine KI sollte frei von Sympathien
oder Anitpathien sein und damit wertneutral
und unbestechlich. Sie konnte dann fiir mehr
Objektivitat bei Gerichtsurteilen sorgen.

Eine KI greift aber auf im Vorfeld eingege-
bene Daten und Parameter zuriick und wer-
tet diese mit Hilfe von Algorithmen aus. Jede
Entscheidung einer KI kann daher immer
nur so gut und so objektiv sein, wie die zu-
grundeliegenden Daten und Parameter - und
genau das kann ein Problem sein:
¢ Wer bestimmt, welche Daten eingespeist

werden und wie die Programmierung er-

folgt?
¢ Wie funktionieren die der Entscheidungs-
findung zugrundeliegenden Algorithmen?
¢ Wie flieBen die konkreten Umstinde des
Einzelfalls in die Entscheidung ein?

Fazit

Richterliche Entscheidungen betreffen im-
mer konkrete Individuen und konkrete Ein-
zelfalle mit individuellen Besonderheiten,
also meistens gerade keine Regelfille. Es
kann deshalb nur ein Ergebnis geben: Ge-
richtsurteile miissen (auch zukiinftig) durch
Menschen gefallt werden!

Diesen ,Menschenvorbehalt” fordert auch
der ehemalige Vizeprasident des Bundesver-
fassungsgerichts Professor Dr. Ferdinand
Kirchhof. Er bekraftigt, dass tberall da,
wo voluntative Wertungen getroffen wer-
den, menschliches Urteil eingesetzt wer-
den muss, statt ,undurchsichtiger, binarer
Fremdsteuerung, sonst wird unsere Rechts-
ordnung im wahrsten Sinne des Wortes un-
menschlich®. [11]

Solange zumindest eine vollkommen
wertneutrale Dateneinspeisung nicht gesi-
chert ist, es fiir den Menschen nicht nach-
vollziehbar ist, wie eine KI zu ihrem Ergebnis
gelangt und der Mensch die Eingaben, Ver-
kniipfungen und die Ausgaben der KI weder
verstehen noch hinterfragen oder gar beein-
flussen kann, ist fiir den Einsatz der KI in
sensiblen Bereichen wie der Rechtsfindung
und Rechtsprechung kein Platz - selbst als
bloBe Unterstiitzung. Wird das beachtet,
kann Legal Tech aber trotzdem ein Hilfsmit-

tel sein, das komplexe Abldufe in den Rechts-
systemen beschleunigt und Juristen die Ar-
beit erleichtert.

Grundlage eines jeden Einsatzes von KI
muss immer das Wohl des Menschen sein -
die KI muss im Dienst des Menschen stehen
und niemals umgekehrt. |

Literatur:
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Die neue Trinkwasserverordnung 2023

Sicherstellung der Trinkwasserwasserqualitat mit 42 zusatzlichen Paragrafen

Es ist nicht lange her, dass ein Rechtsanwalt und eine Ingenieurin auf einem Parkplatz
aufeinandertrafen. Beide wollten ihr Fahrzeug gern an der letzten freien Ladesdule aufladen.
Was wie ein schlecht erzdhlter Witz begann, endete in einem fachlichen Gesprdch Uber die 2023
neu gefasste Trinkwasserverordnung. Aber lesen Sie selbst.

Rechtsanwalt
Henning Windisch,
Partner,

Ro6d| & Partner,
Nirnberg

,Guten Morgen Herr Rechtsanwalt Wiin-
disch®, sprach die Ingenieurin und begann
ihr Ladekabel aus den Tiefen des Koffer-
raumes nach oben zu befordern. ,Gut, dass
ich Sie treffe. Ich hatte ohnehin vor, Sie zu
kontaktieren.“

,Das ist aber eine nette Uberraschung! Hallo
Frau Klein. Haben Sie sich bereits mit der
neuen Trinkwasserverordnung vertraut ge-
macht? Es gibt da einige bemerkenswerte
Neuerungen.”

,0h ja, aber bereits bei der reinen Anzahl an
Paragrafen wird einem ja schon fast schwin-
delig®, antworte Anke Klein, immer noch das
Ladekabel suchend. ,Waren da die Herren Ju-
risten am Werk?“

»Es ist nicht alles Gold was gldnzt, mei-
ne Liebe“, sagte Henning Wiindisch. ,Es
ist nur der duBere Schein, der Sie verwir-
ren mag. Aus bislang 30 Paragrafen der al-
ten Trinkwasserverordnung wurden in der
am 24. Juni 2023 in Kraft getretenen, neu
gefassten Trinkwasserverordnung 72 Para-
grafen, plus zusatzlich sieben Anlagen. Also
fir Sie Anhdnge, nicht zu verwechseln mit
technischen Anlagen. Das heiBt aber nicht,
dass sich die Anforderungen etwa verdrei-
facht hitten. Bisherige fachliche Inhalte fin-
den sich in der neuen Trinkwasserverord-
nung wieder. Sie sind jedoch neu aufgeglie-
dert und nach unserer Auffassung dadurch
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Dipl.-Ing. (FH)
Anke Klein,
Geschaftsfihrende
Gesellschafterin,
SK+ TGM GmbH,
Ntrnberg

besser zu verstehen. Es sind nur wenig es-
senzielle zusitzliche Anforderungen, die
groBere Anzahl ist im Wesentlichen der neu-
en Struktur geschuldet.” Sprach er und ver-
kabelte sein Auto in aller Seelenruhe mit der
Ladebox, wahrend Anke Klein gerade dabei
war, die Knoten aus ihrem Kabel zu entwir-
ren. Das anschlieBende Klacken zur Bestati-
gung des Ladevorgangs begleitete Henning
Wiindisch mit einem herausfordernden
Lacheln.

Anke Klein fragte: ,Sagten Sie ,nur‘ wenige
essenzielle Zusatzanforderungen?“

Henning Wiindisch: ,Sie wissen doch
selbst am besten, dass Trinkwasser bei uns
in Deutschland eines der kontrolliertesten
Lebensmittel ist. Die Novelle der Trinkwas-
serverordnung setzt letztlich wichtige eu-
ropdische Vorgaben fiir den Trinkwasser-
schutz in nationales Recht um, beispielswei-
se die EU-Trinkwasserrichtlinie 2020/2184.
Sie sieht unter anderem vor, einen risikoba-
sierten Trinkwasserschutz einzufiihren und
legt niedrigere Grenzwerte fiir Schadstoffe
wie Chrom, Arsen und Blei fest. Das trifft al-
lerdings in erster Linie unsere Wasserversor-
ger. Aber die Richtlinie gibt durchaus auch
hohere Anforderungen fiir Eigentiimer und
Gebdudebetreiber vor.“

Anke Klein: ,Na, da bin ich jetzt aber ge-
spannt. Ich habe mich zwar bereits eingele-

sen, wiirde aber gern erfahren, ob sich meine
fachliche Einschdtzung mit der Bewertung
der Zunft der Paragrafenreiter deckt.”

Henning Wiindisch: ,Die Herausforderung
trete ich gern an. Zunachst begegnen uns in
der neu gefassten Verordnung ein paar neue
Begrifflichkeiten. Zum einen verdndert die
neue Verordnung den Begriff der Trinkwas-
seranlage als Teil der gebaudetechnischen
Ausstattung - aus ,Anlagen zur standigen
Wasserverteilung’ gemdB § 3 Nr. 2 e der al-
ten Fassung der Trinkwasserverordnung
wurde in § 2 Nr. 2 e in der neuen Fassung
der Verordnung die ,Gebdudewasserversor-
gungsanlage’. Eine Verbesserung der Lesbar-
keit bringt aber insbesondere der Umstand,
dass in den jeweiligen Paragrafen nicht mehr
auf die Anlage nach § 3 Nr. 2 e verwiesen
wird, sondern dass nun auch der Begriff der
,Gebdudewasserversorgungsanlage‘ bzw.
JTrinkwasserinstallation® in allen Paragrafen
zu finden ist, die Trinkwasserinstallationen
in Gebauden betreffen.

Zum anderen wurde der mehr als sper-
rige Begriff des Usl (Unternehmer und sons-
tiger Inhaber einer Wasserversorgungsanla-
ge) ersetzt durch den Betreiber, der uns im
Facility Management auch aus zahlreichen
anderen Regelwerken hinreichend bekannt
ist. Auch wenn der Betreiber in der Trink-
wasserverordnung weiterhin als ,Unterneh-
mer oder sonstiger Inhaber einer Wasser-
versorgungsanlage‘ definiert ist (§ 3 Nr. 3
TrinkwV), dient diese Anderung der allge-
meinen Klarstellung und Vereinfachung bei
der Wahrnehmung und Organisation der An-
forderungen aus der Verordnung.“

Anke Klein: ,Der Begriff des Betreibers
kommt Ihnen als Richtlinienautoren des
Facility Managements doch sehr gelegen.
Dort ist dieser doch stets der Adressat.”

Henning Wiindisch: ,Das ist in der Tat eine

Anderung, die wir mehr als nur begriiBen,
da sie in der Branche fiir mehr Klarheit und
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Speicher-
Trinkwasserarwarmer > 400 |
oder

zentraler Durchfluss-
Trinkwassererwarmer > 400 |
oder

Rohrleitungsinhalt >3 |
(§31 Abs. 1)

andernfalls: keine systemische
Untersuchung nach § 31

Betreiber

Zugelassene
Untersuchungs-
stelle

Systemische Untersuchung von Trinkwasser auf Legionella spec. (§ 31 TrinkwV)

Ergebnis

2 100 KBE/100ml|
Ergebnis

< 100 KBE/100ml

Verbraucher

Gesundheitsamt

Umweltbundesamt

Systemische Untersuchung von Trinkwasser auf Legionella spec. (§ 31 TrinkwV)

Transparenz sorgen diirfte. Fiir Sie hingegen
diirftezurBewertungderBeprobungsberichte
von besonderem Interesse sein, dass im Ge-
setzgebungsverfahren erwogen wurde, den
technischen MaBnahmenwert von urspriing-
lich 100 KBE/100 ml auf 99 KBE/100 ml ab-
zusenken. Zwar ist der technische MaBnah-
menwert in der Neufassung am Ende unver-
andert bei 100 KBE/100 ml geblieben - fak-
tisch wurde er aber dennoch herabgesetzt.
Aus ,Uberschreiten wurde ,Erreichen’, so-
dass gemdB § 51 Abs. 1 der neuen Fassung
der Trinkwasserverordnung nun bereits bei
Erreichen des technischen Manahmenwerts
(Anlage 3, Teil II) MaBnahmen zu ergreifen
sind. Diese bestehen nach wie vor aus der
Klarung des Ursachengrundes, der Anzeige
an das Gesundheitsamt, einer schriftliche Ri-
sikoabschitzung unter Beachtung der Emp-
fehlungen des Umweltbundesamtes und aus
MaBnahmen gemaB der Empfehlung des Um-
weltbundesamts. Damit wurde aus dem etab-
lierten Begriff der Gefahrdungsanalyse eine
Risikoabschédtzung. Ihren BTGA-Praxisleitfa-
den ,Gefdhrdungsanalyse in Trinkwasser-In-
stallationen‘ miissen Sie wohl jetzt auch um-
benennen.*

Anke Klein seufzte: ,Und nicht nur diesen!

Endlich ist es langsam in der Branche ange-
kommen, dass es nicht eine Gefahrdungsbe-

BTGA-Almanach 2024

urteilung ist - wie vielen aus dem Arbeits-
schutz gelaufig, sondern eine Gefahrdungs-
analyse. Und nun gibt es wieder einen neu-
en Begriff, den es zu erkldaren und stringent
zu verwenden gilt. Beim Risikomanagement
wird der Wechsel allerdings gelingen, da wir
uns bereits seit langerem damit auseinander-
setzen. Was mir aus fachlicher Sicht aber gut
gefillt: In § 6 wurde beziiglich der mikrobi-
ologischen Anforderungen beim urspriing-
lichen Minimierungsgebot von ,sollen‘ auf
,diirfen nur® gedndert und damit als Muss-
Forderung festgeschrieben. Das finde ich
gut! So konnen manche Ausweichmanover
verhindert werden. AuBerdem ist die Korro-
sionsbewertung unter § 8 Abs. 3 komplett
neu aufgenommen worden. Im Bereich der
Trinkwasserinstallation kannten wir das bis-
her nicht.“

Henning Wiindisch: ,Wenn ich Sie kurz
korrigieren diirfte. Sie beziehen sich jetzt
auf die ,Gebdudewasserversorgungsanla-
gen‘. Als Fachexpertin der Trinkwasserhygi-
ene sollten Sie sich an die neuen Begrifflich-
keiten gewohnen.“

Anke Klein: ,Zu freundlich von Thnen. Zum
Thema ,Korrosionsbetrachtung® fiel mir im
Ubrigen vor dem Hintergrund der Einschat-
zung der Wechselwirkung des Trinkwassers

mit den eingesetzten Stoffen und Materialien
auch auf, dass die Zwecke zur Aufbereitung
in § 18 aufgenommen wurden. Dort wird ex-
plizit darauf verwiesen, dass diese erfolgen,
um Korrosionschemische Eigenschaften des
Trinkwassers einzustellen. Das gab es bis-
lang ebenfalls noch nicht.”

Henning Wiindisch: ,Zugegeben, ich er-
kenne, dass Sie sich bereits intensiv mit dem
Inhalt der zahlreichen Paragrafen auseinan-
dergesetzt haben! Die wohl einschneidendste
Anderung fiir Eigentiimer und Betreiber von
Gebaudewasserversorgungsanlagen ist mit
Abstand die Anderung zum Umgang mit
Bleileitungen. GemdB § 17 hat der Betreiber
einer Wasserversorgungsanlage die Trink-
wasserleitungen oder Teilstiicke von Trink-
wasserleitungen aus dem Werkstoff Blei bis
zum Ablauf des 12. Januar 2026 nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik
zu entfernen oder stillzulegen. Diese Anfor-
derung trifft auch die Wasserversorger. Hin-
tergrund ist die erhebliche Gesundheitsge-
fahrdung bereits bei sehr niedrigen Aufnah-
memengen von Blei und der Umstand, dass
der niedrige Grenzwert von maximal 10 ug/L
in der Regel nicht eingehalten werden kann,
wenn das Trinkwasser durch Bleirohre flieBt.

Interessant ist allerdings, dass der deut-
sche Gesetzgeber bei dieser Anforderung
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deutlich tiber die europaische Trinkwasser-
richtlinie hinausgeht. In dieser wird ledig-
lich ein Austausch unter Bedingungen gefor-
dert, beispielsweise bei Austausch, bei Repa-
ratur oder Sanierung. Den Mitgliedstaaten
wird lediglich empfohlen, MaBnahmen zum
Austausch zu erwdgen und gegebenenfalls
zu ergreifen, sofern das wirtschaftlich und
technisch machbar ist.

Da hat unser deutscher Gesetzgeber of-
fenbar erwogen und danach die MaBnah-
me ergriffen, einen bedingungslosen Aus-
tausch der Leitungen zu fordern - unab-
héngig von einer wirtschaftlichen oder tech-
nischen Machbarkeit. Damit kommt auf Teile
der Wohnungswirtschaft und auf andere Ei-
gentlimer von historischen, gegebenenfalls
denkmalgeschiitzten Gebéduden eine enor-
me Kostenbelastung zu. Unabhdngig davon
ist auch fraglich, ob der Umfang von den
Installationsunternehmen tiiberhaupt be-
werkstelligt werden kann. Aber auch dafir
hat der Gesetzgeber eine Regelung geschaf-
fen: Vom Gesundheitsamt kann eine Ausnah-
me zur Fristverlangerung gewahrt werden,
wenn der Betreiber vor dem 12. Januar 2026
einem in ein Installateur-Verzeichnis eines
Wasserversorgungsunternehmens eingetra-
genen Installationsunternehmen einen Auf-
trag zur Entfernung oder zur Stilllegung der
Trinkwasserleitungen oder Teilstiicke erteilt
hat und wenn das Installationsunternehmen
bescheinigt, dass der Auftrag aus Kapazitats-
griinden voraussichtlich erst bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt nach dem 12. Januar
2026 abgeschlossen werden kann.“
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Anke Klein: ,Das ist wirklich eine deut-
liche Verscharfung. Wobei ich das als regio-
nal tatiger Dienstleister durchaus anders be-
werte. Bleileitungen sind mir in 25 Jahren
Praxis zum Beispiel in Niirnberg nur selten
begegnet.

Sehr aufmerksam habe ich § 23 der Trink-
wasserverordnung zur Pflicht der Aufberei-
tung gelesen. Darin wird unter Absatz 3 klar
geregelt, was zu tun ist, wenn der Zustand
einer Trinkwasserinstallation die Ursache
dafiir ist, dass im Trinkwasser mikrobio-
logische Anforderungen nicht eingehalten
werden. Eine Desinfektion darf nur erfolgen,
wenn das Gesundheitsamt dies anordnet -
und nicht auf eine eigene Entscheidung des
Betreibers hin. AuBerdem hat der Betreiber
eine Sanierung der Trinkwasserinstallation
vorzunehmen. Fiir mich bedeutet das, dass
es dem Betreiber nicht mehr gestattet ist, frei
zu entscheiden, sondern eine konkrete Hand-
lungsanforderung besteht. Gerade bei Eigen-
timergemeinschaften hatte eine Sanierung
zur Risikominimierung oft zu kontroversen
Diskussionen ohne Konsens gefiihrt und da-
mit eine Verbesserung der Ausgangslage ver-
hindert. Durch den Bezug auf die Gebédude-
installation als Ursache konnte der Umstand
des Nichthandelns der Vergangenheit ange-
horen.

Einen letzten Punkt habe ich allerdings
noch: Wie sehen Sie als Jurist die hohe An-
zahl der Ordnungswidrigkeitentatbestan-
de? Insbesondere die in § 72 erwahnte Ord-
nungswidrigkeit bei fehlerhafter Planung,
Ausfiihrung und fehlerhaftem Betrieb? Sit-

zen jetzt alle Beteiligten am Schluss in einem
Boot? Und wir sind, wie Sie es gern ausfiih-
ren, auf hoher See und vor Gericht in Gottes
Hand?“

Henning Wiindisch: ,Die Ordnungswidrig-
keiten waren bereits in der alten Verordnung
nicht zu unterschitzen, auch wenn die neue
Verordnung mit einer deutlich erweiterten
Anzahl an Ordnungswidrigkeiten aufwartet.
Hier unterstreicht der Gesetzgeber die hohe
Bedeutung der Hygiene unseres Trinkwas-
sers. Aber sollten Sie jemals aufgrund feh-
lerhafter Planung oder Ausfiihrung einer Ge-
baudewasserversorgungsanlage einen An-
horungsbogen zugestellt bekommen, stehen
wir Ihnen selbstverstdandlich gern zur Verfii-
gung, um Sie vor Schlimmerem zu bewahren.
Und als gutes Zeichen tiberlasse ich Thnen
jetzt die Ladesdule. Sprach es und gab die
Ladesdule frei.

Anke Klein schloss dankbar ihr Auto an
und fiigte mit einem Zwinkern hinzu: ,Herr
Wiindisch, auch wenn wir beide mit unter-
schiedlichem Fokus auf die hohe Anzahl Pa-
ragrafen blicken, es gibt einen wesentlichen
Inhaltspunkt, der uns beide gleichermaBen
interessiert.”

,Frau Klein, ich kann mir denken, was Sie im
Sinn haben und wir haben bereits vorgearbei-
tet.“ Amiisiert verstaute Henning Wiindisch
sein Ladekabel im Kofferraum, holte stattdes-
sen eine Grafik heraus und legte sie auf die
Kante des Stauraumes (Abbildung 1). |
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Nominales Bauvolumen sinkt 2024 -
Wohnungsbau bricht ein

Die deutsche Bauwirtschaft ist in einer Krise: Das nominale Bauvolumen stieqg zwar 2023 um

6,1 Prozent - preisbereinigt ging das gesamte Bauvolumen jedoch um 1,1 Prozent zurlick. FUr das
Jahr 2024 wird erwartet, dass erstmals seit der Finanzkrise auch das nominale Bauvolumen
schrumpfen wird. Die Baupreise stiegen im vergangenen Jahr um 7 Prozent. Im Wohnungsbau
schrumpfte das reale Bauvolumen 2023 deutlich um 2,3 Prozent, 2024 wird sogar mit einem Minus
von 3,4 Prozent gerechnet. Das reale Bauvolumen soll in diesem Jahr erneut schrumpfen. Erst im
Jahr 2025 soll sich die Entwicklung verbessern, aber auch dann sind nur leichte Zuwdchse zu er-
warten, Rund 28 Prozent des gesamten Bauvolumens im Hochbaubestand kénnen energetischen
Sanierungen zugeschrieben werden.

Jérn Adler,

Referent

flr Wirtschaft und
Offentlichkeitsarbeit,
BTGA e.V.

Das nominale Bauvolumen (Hoch- und Tief-
bau) stieg aufgrund der dynamischen Ent-
wicklung der Baupreise im Jahr 2023 noch
um insgesamt 6,1 Prozent gegeniiber dem
Vorjahr auf rund 565 Milliarden Euro an (Ta-
belle 1).! Das geht aus Berechnungen des
DIW Berlin - Deutsches Institut fiir Wirt-
schaftsforschung e.V. hervor. Der Preisindex
des Bauvolumens lag laut DIW im Jahr 2023
bei 7,1 Prozent.?

Preisbereinigt sind aber bereits seit 2021
Riickgdnge in fast allen Bausparten zu be-
obachten?® die Bauwirtschaft insgesamt
schrumpfte im Jahr 2023 um 1,1 Prozent.*
Vor allem die Situation im Wohnungsbau
spitzt sich zu: Nach einem Minus von 2,6 Pro-
zent im Jahr 2022 folgte 2023 ein Minus von
2,3 Prozent. Der Wirtschaftsbau stagnierte
im vergangenen Jahr (0,0 Prozent); lediglich
der offentliche Bau konnte Wachstum ver-
zeichnen (1,9 Prozent).

Die sehr unterschiedliche Bedeutung der
einzelnen Baubereiche zeigt eine Aufschliis-
selung des gesamten Bauvolumens: Nomi-
nal lag 2022 der Wohnungsbau bei 57,6 Pro-
zent. Er weist weiterhin den mit deutlichem
Abstand groBten Anteil am Bauvolumen auf.
Der Anteil des Wirtschaftsbaus (Hoch- und
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Tiefbau) lag bei 29,0 Prozent und der Anteil
des offentlichen Baus bei lediglich 13,4 Pro-
zent (Diagramm 1).6

Ausblick auf die Jahre 2024 und 2025
Das DIW prognostiziert, dass sich Investoren
dieses und nachstes Jahr zuriickhalten wer-
den. Verantwortlich dafiir seien das noch im-
mer hohe Preis- und Zinsniveau und die Ver-
unsicherung bei Férderprogrammen.” Fiir
das Jahr 2024 wird erwartet, dass das no-
minale Bauvolumen erstmals seit der Fi-
nanzkrise 2009 sinken wird: insgesamt um
-3,5 Prozent auf ca. 546 Milliarden Euro (Ta-
belle 1). Preisbereinigt schrumpft das Bauvo-
lumen insgesamt um 1,5 Prozent. Nach Bau-
bereichen aufgeschliisselt rechnet das DIW
mit -3,4 Prozent im Wohnungsbau, mit 0,3
Prozent im Wirtschaftsbau und mit 2,5 Pro-
zent im 6ffentlichen Bau.?

Fiir das Jahr 2025 erwartet das DIW eine
leichte Verbesserung: Der Wohnungsbau soll
real um 0,4 Prozent wachsen, der Wirtschafts-
bau um 3,0 Prozent und der dffentliche Bau
um 2,5 Prozent. Das nominale Bauvolumen
insgesamt soll 2025 um 0,5 Prozent auf rund
549 Milliarden Euro steigen. Preisbereinigt
wire das ein Anstieg um 1,5 Prozent.’

Nachdem die Baupreise 2021, 2022 und
2023 enorm gestiegen waren, rechnet das
DIW damit, dass sie dieses und nachstes
Jahr sinken werden: 2024 voraussichtlich
um -2,0 Prozent und 2025 um -0,9 Prozent.'”

Entwicklung des Ausbaugewerbes

und des Bauhauptgewerbes
Preisbereinigt schrumpfte 2023 das Bau-
volumen des von der Bauinstallation be-
stimmten Ausbaugewerbes das dritte Jahr
in Folge: Das DIW ermittelte ein Minus von

m Offentlicher Bau
71,5
13,4 %

B Wirtschaftsbau
154,4
29,0 %

B Wohnungsbau
307,1
57,6 %

Diagramm 2: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Produzentengruppen im
Jahr 2022 (Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent
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Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2023
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Tabelle 1: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland

| 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023* | 2024* | 2025*
in Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen
nominales Bauvolumen insgesamt | 395,7 | 420,4 | 4378 | 4722 | 5329 | 565,3 | 5458 | 5487
real, Kettenindex 2015=100
reales Bauvolumen insgesamt | 107,0 | 1091 | me | m.e | 108,8 | 107.6 | 106,0 1076
Nach Baubereichen
Wohnungsbau 108,9 m.s8 15,2 15,4 24| 1098 1061 106,5
Wirtschaftsbau 103,3 1046 | 1049 | 1048 102,7 102,7 1031 106,2
Offentlicher Bau 1075 | 108,0 12,0 108,3 107,3 109,3 21 14,9
Nach Produzentengruppen
Bauhauptgewerbe m.0 14,0 17,9 16,1 15,2 na,7 14,2 6.4
Ausbaugewerbe 1041 104,9 1072 | 106,3 103,5 1017 99,2 1001
Sonstige Bauleistungen 10,2 12,6 14,2 14,8 ne,7 ms5| 1098 me
Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr in Prozent
nominales Bauvolumen insgesamt 6,9 6,3 4, 7.8 129 6,1 -35 05
Preisentwicklung 49 43 1.8 8.2 151 al -2,0 -0,9
real, Kettenindex 2015=100
reales Bauvolumen insgesamt | 2,0 | 2.0 | 2.3 | -0.3 | -2,2 | -1 | -15 15
Nach Baubereichen
Wohnungsbau 2,3 2,7 3 0.8 -2,6 -2.3 -34 04
Wirtschaftsbau 1.0 1.2 0.3 0.2 -2,0 0.0 0.3 3,0
Offentlicher Bau 31 0,5 37 -14 -10 1.9 2,5 2,5
Nach Produzentengruppen
Bauhauptgewerbe 33 2,7 3,4 -1.5 -0.8 -04 -0.5 19
Ausbaugewerbe 15 0,7 2.2 -09 -2,7 -7 -2,5 0.9
Sonstige Bauleistungen 3,6 2.2 14 0.6 -1.8 -1 -15 1.6

*Schatzungen

Quellen: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung, DIW Berlin, 2024

B Sonstige Bauleistungen
56,3
10,6 %

B Bauplanung,
off. Gebiihren

B Ausbaugewerbe,
Bauinstallation
186,8
351 %

65,3
12,3 % B Bauhauptgewerbe
(Hoch- und Tiefbau)
174,9
32,8%
O Verarbeitendes
Baugewerbe
49,5
9,3 %

Quelle: Bauvolumenrechnung des DIW Berlin, 2023

Diagramm 1: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Baubereichen im Jahr 2022

(Hoch- und Tiefbau) - in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent
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1,7 Prozent (2022: -2,7 Prozent).!! Fiir das
Jahr 2024 wird sogar ein Minus von 2,5 Pro-
zent erwartet. Im Jahr 2025 soll das Aus-
baugewerbe dann leicht um 0,9 Prozent
wachsen.!?

Das Bauhauptgewerbe schrumpfte 2023
im Vergleich zum Vorjahr um 0,4 Prozent
(2022: -0,8 Prozent). Fir das Jahr 2024
wird ein Minus von 0,5 Prozent erwartet.
2025 soll das Bauhauptgewerbe mehr als
das Ausbaugewerbe von der sich stabilisie-
renden Lage profitieren: Das DIW erwartet
ein Plus von 1,9 Prozent.'?

Investitionen in energetische
Sanierungen steigen

Das DIW hat fiir das Bauvolumen im Hoch-
bau auch den Anteil der MaBnahmen fiir
energetische Sanierungen am Bestandsvolu-
men untersucht (Tabelle 2).'* Das Gesamt-
volumen der Investitionen in energetische
Sanierungen stieg 2022 auf rund 81 Mil-
liarden Euro (2021: 70,8 Milliarden Euro).
Gut 28 Prozent des gesamten Bauvolumens
im Hochbaubestand konnen laut DIW dem
Baubereich ,energetische Sanierung“ zuge-
schrieben werden'® - damit ist die energe-
tische Sanierung ein wichtiger Baubereich,
der auch in den kommenden Jahren eine sta-
bilisierende Wirkung auf die Bauwirtschaft
haben wird.

Im Wohnungsbau stiegen im Jahr 2022
die Aufwendungen fiir energetische Sa-
nierungen im Vergleich zum Vorjahr um
15,4 Prozent auf 60,4 Milliarden Euro.'

Das Bauvolumen der energetischen MaB-
nahmen im Nichtwohnbau stieg 2022 auf
20,6 Milliarden Euro (+11,7 Prozent im Ver-
gleich zu 2021)."7

Das DIW weist aber darauf hin, dass
im Jahr 2022 ,die Preise fiir Bestandsleis-
tungen massiv gestiegen sind.“'® Die realen
Zuwéchse wiirden im Wohnungsbau somit
deutlich kleiner ausfallen bzw. 2022 sogar
im negativen Bereich liegen. Im gewerb-
lichen und offentlichen Hochbau wiirde das
reale Bestandsvolumen sogar schon seit Jah-
ren schrumpfen.'”

Die Entwicklung von Bauleistungen an
bestehenden Gebduden diirfte aus Sicht
des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsfor-
schung durch Unsicherheiten und Unklar-
heiten bei der Forderung ,ausgebremst oder
zumindest verzogert werden.“* 2024 wird
nominal ein Minus von 4,1 Prozent im Woh-
nungsbau erwartet (2023: +7,0 Prozent) und
ein Minus von 2,0 Prozent im Nichtwohnbau
(2023: + 6,1 Prozent).?! Fiir 2025 rechnet das
DIW nominal mit einem leichten Minus von
0,3 Prozent im Wohnungsbau und einem
Plus von 1,1 Prozent im Nichtwohnbau.?
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Tabelle 2: Energetische Sanierung bestehender Gebdude im Nichtwohnbau und Wohnbau

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
inMrd. | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | inMrd. | Veran- | in Mrd. | Veran-
€* €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung €* derung
zum zum zum zum zum zum zum
Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr Vorjahr
Nichtwohnbau
Bestandsvolumen 58,0 56,5| -26% 57.8 24 % 59,7 33 % 60,8 1.9 % 6141 09% 653 6.4 % 7271 N3%
Nichtwohnbau (Offent-
licher + Wirtschaftsbau)
Bauvolumen 17,6 18,4 4,7 % 18,7 1.9 % 16,8 | -10,5% 17,0 14 % 1770| -01% 84| 84% 206 | N7%
energetische Sanierung
im Nichtwohnbau
Anteil d. Bauvolumens 30,3% 32,6% 324% 281% 28,0% 27.7% 28,2 % 283%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Nichtwohnbau
Wohnbau
Bestandsvolumen 1313 1363 3,8 % 1432 5,0 % 1531 6.9 % 165,6 8.1% 1735| 48% 1891 S.0% 2137 | 13,0%
Wohnbau
Bauvolumen energetische 33,5 376 | 121% 41,0 9,1% 402 | -20% 43,2 7,6 % 47,3 9.3 % 524 | 10,8 % 604 | 154 %
Sanierung im Wohnbau
Anteil d. Bauvolumens 25,5% 27,5% 28,6% 26,2% 26,1% 27,2% 27,7% 28,3%
energetische Sanierung
am Bestandsvolumen
Wohnbau

*Zu jeweiligen Preisen

Tabelle 3: Branchenumsatze der Haus- und Gebaudetechnik

Quellen: Statistisches Bundesamt; Neubauvolumenrechnung des DIW Berlin; Modernisierungsvolumen Heinze GmbH; Modellrechnung des DIW Berlin 2023

2019 2020 2021 2022 2023*
inMrd. € Veranderung in Mrd. € Veranderung inMrd. € Veranderung in Mrd. € Veranderung
zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr zum Vorjahr
HKS-Branche gesamt 61,8 66,2 71% 68,3 31% 74,4 9,0 % 78,7 5.8 %
Inland 504 55,2 9,5% 56,4 2,2% 613 87 % 64,9 59 %
Ausland n4 1,0 -35% n9 82% 131 10,1 % 13,8 53%

*Schatzungen Quelle: Branchendaten Haus- und Gebaudetechnik 2022, B+L Marktdaten GmbH im Auftrag von Messe Frankfurt - ISH, VDS, VdZ, BDH, DGH, VDMA und ZVSHK, 2023

Umsdtze der TGA-Branche gestiegen
Die Umsatze der gesamten deutschen Bran-
che der Haus- und Gebdudetechnik (HKS-
Branche) sind im Jahr 2022 gewachsen: Sie
stiegen um 9,0 Prozent auf 74,4 Milliarden
Euro (Tabelle 3).2* Die HKS-Branche konn-
te damit ihre seit vierzehn Jahren andau-
ernde, positive Entwicklung fortsetzen. Sie
war 2022 allerdings stark von den Preisstei-
gerungen bei Materialien und Rohstoffen be-
stimmt. Fiir das Jahr 2023 prognostiziert die
B+L Marktdaten GmbH ein Wachstum der
HKS-Branche um 5,8 Prozent auf 78,7 Mil-
liarden Euro.?*

Der Inlandsumsatz der gesamten HKS-
Branche stieg 2023 auf 64,9 Milliarden Euro
(2022: 61,3 Milliarden); der Auslandsumsatz
auf 13,8 Milliarden Euro (+5,3 Prozent).?®

Die gesamte Branche der Haus- und Ge-
baudetechnik umfasste im Jahr 2023 rund
49.600 Unternehmen (-0,4 Prozent im Ver-
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gleich zum Vorjahr) mit 545.000 Beschéaf-
tigten (+0,5 Prozent im Vergleich zum Vor-
jahr).2 <

' DIW Wochenbericht 1+2 (202), S. 13.

? Ebenda.

3 Ebenda, S. 4.

“ Ebenda, S. 13.

5 Ebenda.

¢ BBSR - Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
nung (BBR) (Hrsg.): Strukturdaten zur Produktion und
Beschaftigung im Baugewerbe — Berechnungen fiir das
Jahr 2022. BBSR-Online-Publikation 53 (2023), Bonn
2023, 5. 19.

7 Wie Anm. 1, S. 4.

& Wie Anm. 1.

9 Ebenda.

© Wie Anm. 1, S. 4 und S. 13.

" Wie Anm. 1.

 Ebenda.

3 Ebenda.

% \Wie Anm. 6, S. 32.

5 Ebenda, S. 33.

6 Wie Anm. 14.

" Ebenda.

® Wie Anm. 6, S. 31.

' Ebenda.

2 \Wie Anm. 1, S. 1.

7 Ebenda, S. 8.

2 Ebenda.

3 Gemeinsame Pressemitteilung ,Heizungssparte bleibt
Haupttreiber der Umsatzentwicklung der SHK-Bran-
che" der VDS - Vereinigung Deutsche Sanitdrwirtschaft
e.V. und VdZ - Wirtschaftsvereinigung Gebdude und
Energie e.V. vom 5. Juli 2023.

* Ebenda.

% Ebenda.

* Ebenda.
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Das Fachmedium der TGA-Branche

Die ganze Welt der technischen
Gebaudeausrustung

vom Konzept bis zum
betriebsfahigen Gebaude

mit Praxishilfen zu Planung,
Technik und Betriebsfuhrung

DIE tab ALS
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LESEN!

www.tab.de/e-paper-lesen
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Warmepumpe
effizient integrieren?
Unsere Stationen
regeln das.

Unsere Wohnungsstationen kannst du mit niedrigen
Vorlauftemperaturen betreiben und machst Wédrme-
pumpen so noch effizienter. Damit sparst du zusatzlich
Energie - und begegnest den Herausforderungen der
Energiewende und bestehender Systeme gleichermalBen.

Mehr zur Regudis W-HTE
Wohnungsstation auf

regudis.oventrop.com

Oventrop GmbH & Co. KG - Service-Hotline +49 2962 82100
Paul-Oventrop-Str. 1 - 59939 Olsberg, Deutschland

{} oventrop

Wir regeln das. Seit 1851.
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