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BTGA aktuell

Zum Geleit
Die Branche der Technischen Gebäudeaus-
rüstung (TGA) spielt mit einem Umsatzvolu-
men von rund 90 Milliarden Euro und etwa 
45.000 Beschäftigten eine zentrale Rolle 
in der deutschen Bauwirtschaft. Der Nicht-
wohnbau und der großvolumige Wohnungs-
bau gehören zu den wichtigsten Tätigkeits-
feldern der TGA-Unternehmen. In diesen Be-
reichen hat die Konjunktur im Jahr 2025 ei-
nen historischen Tiefpunkt erreicht – es war 
bisher das schwierigste Jahr der aktuellen 
Neubaukrise für die TGA-Branche.

Ein wesentlicher Grund für die Zurück-
haltung der Auftraggeber und Investoren 
war und ist die Unwägbarkeit politischer 
Entscheidungen. Es fehlten klare, verläss-
liche und nachvollziehbare politische Wei-
chenstellungen sowie transparente, ver-
ständliche und zuverlässige Förderpro-
gramme, die die Baukonjunktur wieder an-
kurbeln könnten.

Auch 2026 steht die Branche einer Politik 
gegenüber, die von offenen Fragen und feh-
lender Klarheit geprägt ist. Besonders die zu 
Beginn des Jahres immer noch ausstehen-
den Entscheidungen zur Novelle des Gebäu-
deenergiegesetzes (GEG) bzw. „Abschaffung 
des Heizungsgesetzes“ und zur Umsetzung 
der Energy Performance of Buildings Direc-
tive – EPBD 2024 sorgten für erhebliche Ver-

unsicherung auf allen Ebenen. Diese offenen 
Fragen erschweren nicht nur die Planung 
und den Ausbau von Projekten, sondern ver-
hindern auch die langfristige Investitions-
sicherheit, die für eine erfolgreiche Ener - 
gie- und Gebäudewende unerlässlich ist. Für 
die TGA-Unternehmen bedeutet das, dass sie 
auf Basis von Annahmen und Erwartungen 
arbeiten müssen, anstatt auf einer klaren ge-
setzlichen Grundlage, die ihnen die nötige 
Planungssicherheit bieten würde.

Die fehlende Klarheit in der politischen 
Gestaltung und die daraus resultierende Un-
sicherheit haben direkte Auswirkungen auf 
die Marktdynamik. Zahlreiche Projekte wur-
den aufgeschoben oder ganz gestoppt, da In-
vestoren nicht sicher sein können, ob die ge-
tätigten Investitionen später den regulato-
rischen Anforderungen entsprechen. Erst 
für das Jahr 2027 wird erwartet, dass der 
Neubau in den Bereichen „großvolumiger 
Wohnungsbau“ und „Nichtwohnbau“ wie-
der an Fahrt aufnehmen wird.

Die Unternehmen der TGA-Branche, die 
auf langfristige Investitionen angewiesen 
sind, stehen vor der Herausforderung, ohne 
verlässliche Perspektive planen zu müs-
sen. Diese Unsicherheit betrifft nicht nur 
die großen Investoren, sondern auch klei-
ne und mittelständische Unternehmen, die 

Schwierigkeiten haben, ihre Geschäftsstra-
tegien auszurichten. 

Die mangelnde Planungssicherheit hat 
zudem Auswirkungen auf den Fachkräf-
temangel. Der Übergang zu einer nachhal-
tigeren und energieeffizienteren Bauwirt-
schaft erfordert hochqualifizierte Arbeits-
kräfte. Ohne verlässliche politische Rahmen-
bedingungen fällt es den Unternehmen je-
doch schwer, langfristige Ausbildungs- und 
Personalstrategien zu entwickeln und Mitar-
beitende langfristig zu binden.

Die TGA-Branche befindet sich an einem 
entscheidenden Punkt. Die offenen politi-
schen Fragen erfordern dringend klare und 
verbindliche Entscheidungen der Bundes-
regierung. Nur mit verlässlichen politischen 
Leitplanken können die Unternehmen der 
Branche ihre Investitionen planen und um-
setzen – und so ihren Beitrag zur Ener - 
gie- und Gebäudewende leisten. Der vorlie-
gende  BTGA-Almanach 2026 bietet daher 
nicht nur einen Rückblick auf die Entwick-
lungen der Branche, sondern auch einen 
Ausblick auf die Lösungsansätze und Inno-
vationen, mit denen die TGA-Unternehmen 
den Weg in eine energieeffiziente und klima-
freundlichere Zukunft ebnen können – trotz 
der politischen Unwägbarkeiten, denen un-
sere Branche sich stellen muss. 

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jan Opländer,
Präsident des BTGA e.V.

Frank Ernst,
Hauptgeschäftsführer des BTGA e.V.
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Hinweise zur Titelseite

Präzise Wärme. Klarer Stil. 
Multiblock T und Uni SH in Schwarz matt
Stilvoll und matt, wertig und dezent: Die bewährte Kombination aus 
Multiblock T Anschlussarmatur und Uni SH Thermostat gibt es von 
Oventrop jetzt auch in der Trendfarbe Schwarz matt.

Die Blackline Edition fügt sich harmonisch in jeden modernen Wohn- 
und Badbereich ein. Die Multiblock T Anschlussarmatur mit passender 
Designabdeckung und der Uni SH Heizkörperthermostat sind das per-
fekte Paket für moderne Räume mit Charakter. Das Set regelt präzise 
die Wunschtemperatur und wertet Räume mit seiner reduzierten 
Form stilvoll auf. Die spezielle Oberfläche mit Anti-Fingerprint-Effekt 
ist besonders pflegeleicht. So passt die Blackline Edition von Oventrop 
ideal zu allen schwarzen Heizkörpern in modernem Design.

Mehr dazu auf blackline.oventrop.com

Oventrop GmbH & Co. KG
Paul-Oventrop-Str. 1
59939 Olsberg
Tel +49 2962 82 0
mail@oventrop.com
www.oventrop.com

Innovative SCHELL Lösungen für öffentliche Gebäude: 
So lassen sich sich Wasser- und Energiesparen mit 
 Trinkwasserhygiene erfolgreich verbinden
Ein bewusster Umgang sowie der Einsatz intelligenter Technologien 
sind entscheidend, um Wasser und damit auch Energie für die Erwär-
mung von Warmwasser nachhaltig zu sparen. Besonders effektiv ist 
der Einsatz elektronischer, berührungsloser Armaturen wie XERIS E², 
CELIS E² und PURIS E² von SCHELL. Sie öffnen den Wasserfluss sen-
sorgesteuert nur bei Bedarf und stoppen automatisch. Damit lässt sich 
im Vergleich zu herkömmlichen Einhebelmischern bis zu 70 % Wasser 
sparen. Gleichzeitig sinken die Energiekosten für die Warmwasserbe-
reitung. Weiterer Vorteil: Die Armaturen können in das SCHELL Wasser-
management-System SWS/SMART.SWS eingebunden werden. So kön-
nen zum Erhalt der Trinkwasserhygiene und des bestimmungsge-
mäßen Betriebs Stagnationsspülungen automatisiert und besonders 
effizient durchgeführt werden. 

SCHELL GmbH & Co. KG 
Raiffeisenstraße 31  ·  57462 Olpe
Tel. +49 2761 892-0  
Technische Beratung / Kundendienst / 
Kundenservice: +49 2761 892-335
info@schell.eu  ·  www.schell.eu 

tab – Das Fachmedium der TGA-Branche
Als die führende Marke von Fachinformati-
onen für die technische Gebäudeausrüstung 
(TGA) behandelt die tab alle Gewerke der 
TGA, insbesondere die Bereiche Heizungs-, 
Lüftungs-, Klima-, Kälte-, Sanitär-, Elektro- 
und Energietechnik sowie Gebäudeautoma-
tion, Brand- und Schallschutz. 

Leser- und Nutzer-Zielgruppe sind über-
wiegend Fachplaner für TGA.

IKZ
Rund um die Themen Sanitär-, Heizungs-, 
Lüftungs-, Klima-, Regelungs- und Elektro-
technik sowie Erneuerbare Energien erreicht 
IKZ die Entscheider im SHK-Meisterbetrieb 
ebenso wie die TGA-Planer und weitere 
Zielgruppen. 

Zusätzliche für die Betriebsführung wich-
tige Informationen aus den Bereichen Ge-
setzgebung, Normung, Forschung und Ent-
wicklung, Unternehmensführung und 
Rechtsprechung ergänzen die hochwer-
tigen Fach- und Produktinformationen.

Bauverlag BV GmbH STROBEL VERLAG GmbH & Co. KG
www.tab.de www.ikz.de
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Energiewende in vier Worten:
Therme raus, Regudis rein.

Noch immer sind in Deutschland fast 4 Millionen Gas-Etagenheizungen
im Einsatz. Eine wirtschaftliche Lösung für die Wärmewende: 
Der Austausch gegen effi ziente Wohnungsstationen in Kombination mit 
dem Umbau auf eine zentrale Wärmeerzeugung mit erneuerbaren Energien
– wie Fernwärme oder Wärmepumpen. 

Mit unserer elektronisch geregelten Wohnungsstation Regudis W-HTE GT 
klappt das besonders einfach. Sie lässt sich in nur einer Stunde installieren:
Denn mit 440 mm Breite passt sie genau an den Platz der alten Gastherme. 
Und kann ohne Kreuzung angeschlossen werden.

+ Bekanntes Konzept der Regudis W-HTE

+ Thermentausch gegen Wohnungsstation 
ist als Umfeldmaßnahme förderfähig

+ Niedrigere Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten

+ Kompatibel mit regenerativen Energien

Mehr dazu auf thermentausch.oventrop.com

https://blackline.oventrop.com?utm_source=btga&utm_medium=ad&utm_campaign=blackline&utm_id=UA-200316356-2
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 neuen, innovativen Lösungsansätzen. Die 
herkömmlichen, viele Jahre bewährten In-
stallationskonzepte – wie die zentrale Be-
vorratung von PWH in überdimensionierten 
Speichern oder die teilweise kilometerlan-
gen Rohrleitungsnetze im Geschosswoh-
nungsbau, in denen Warmwasser „im Kreis 
gepumpt wird“ – sind weder unter dem As-
pekt des Energieeinsatzes noch im Hinblick 
auf den Erhalt der Trinkwasserhygiene ak-
zeptabel. Vor allem, weil beides direkt zu-
sammenhängt.

Handlungsfeld 1:  
Energieeinsatz für PWH reduzieren
Die relative Höhe des Energieeinsatzes für 
die hygienisch einwandfreie Bereitstellung 
von Warmwasser steigt, je geringer der Heiz-
wärmebedarf durch eine gut gedämmte 
Gebäude hülle wird. In einem Neubau ge-
mäß Gebäudeenergiegesetz (GEG) macht der 
ener ge tische Aufwand für die Bereitung von 
Warmwasser mittlerweile fast 40 Prozent 
aus (Abbildung 2). Das zeigt ein Vergleich 
von Gebäuden nach Baualtersphasen (BAP); 

„gut“ entspricht dabei einem gemäß GEG sa-
nierten Gebäude, „sehr gut“ steht für ein mit 
Komponenten nach dem Passivhaus-Stan-
dard ausgestattetes Gebäude.1

Eine Ursache ist, dass in einschlägigen 
Regelwerken wie dem DVGW-Arbeitsblatt 
W 551 aus hygienischen Gründen für Warm-
wasser-Zirkulationssysteme (PWH-C) in 
Großanlagen eine Temperaturspreizung von 
60/55 °C gefordert wird, um Legionellen-
wachstum zu verhindern. Leicht abgesenkte 
Betriebstemperaturen (> 50 °C) sind nach 
DIN  1988-200 nur zulässig, wenn der kom-
plette Austausch des Speicherinhalts PWH 
binnen 72 Stunden sichergestellt ist. Wird 
die maximale zulässige Spreizung von 5 K 
herangezogen, muss aber letztlich ebenfalls 
eine Speicherausgangstemperatur von min-
destens 55 °C anliegen. Fällt die Wahl auf ein 
derartiges Temperaturregime, muss der Be-
treiber im Rahmen der Inbetriebnahme und 
Einweisung allerdings ausdrücklich über das 
damit verbundene Gesundheitsrisiko „Legio-
nellen ver mehrung“ informiert werden. In 
der Praxis dürften deshalb solche Tempera-
turen in Trinkwasserinstallationen kaum zu 
finden sein.
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Abbildung 2: 
Vergleich des 
Nutzenergie-
bedarfs von 
Gebäuden 
nach Bau-
altersphase

Abbildung 3: Der Klassiker in der PWH-Versorgung im Geschosswohnungsbau ist eine zentrale Bereitung – hier per Fernwärme und Bereitstellung über 
hinreichend dimensionierte Trinkwasserspeicher. 
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Hygienische und energetische Optimierung  
der Trinkwassererwärmung
Die generelle Verringerung des Heizwärmebedarfs in Gebäuden rückt den energetischen Aufwand 
für die Warmwasserbereitung in den Fokus. Perspektivisch werden daher neben technologischen 
Weiterentwicklungen auch Anpassungen der Normen und Regelwerke notwendig sein, um signifi­
kante Energieeinsparungen zu erzielen. Doch schon heute lassen sich mit entsprechenden plane­
rischen und installationstechnischen Konzepten entscheidende Weichen stellen, um Trink wasser­
installationen zukunftssicher und klimaresilient aufzustellen. 

Seit es ein strukturiertes Siedlungswesen 
gibt, unterliegen Trinkwasserinstallationen 
einer beständigen Weiterentwicklung: Am 
Anfang stand der zentrale Schöpfbrunnen im 
Dorf, gefolgt von den reinen Versorgungslei-
tungen in die Gebäude – mit nur einer Kalt-
wasserentnahmestelle pro Etage. Heute ist 
die komfortable Versorgung mit Trinkwasser 
warm (PWH) inklusive kurzer Ausstoßzeiten 
für diesen Teil der Technischen Gebäudeaus-

rüstung (TGA) selbstverständlich – und hat 
damit im Ergebnis eine ähnlich dynamische 
Entwicklung erlebt wie die Heiztechnik, nur 
bislang viel weniger beachtet. 

Das ändert sich aktuell, denn unter dem 
umfassenden Stichwort „Nachhaltigkeit“ 
verlangen sowohl die Notwendigkeit zur 
Ener gie ein spa rung bei der Warmwasserbe-
reitung als auch die hygienischen Heraus-
forderungen durch den Klimawandel nach 

Dr. Christian Schauer, 
Director Professional,
Application Center,
Regulatory & 
 Applications Product 
Management EU, 
Viega GmbH & Co. KG, 
Attendorn
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Abbildung 1: Der Endenergiebedarf hat sich 
insbesondere im Neubau von der Raum-
wärme hin zur Warmwasserbereitung 
verschoben. Das kann den Wirkungsgrad 
der Wärmepumpe – im Bild eine Luft-Was-
ser-Wärmepumpe – negativ beeinflussen, 
wenn die nachgeschalteten Trink wasser-
installa tionen nicht ebenfalls energie-
effizient optimiert sind. 
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Abbildung 2: 
Vergleich des 
Nutzenergie-
bedarfs von 
Gebäuden 
nach Bau-
altersphase

Abbildung 3: Der Klassiker in der PWH-Versorgung im Geschosswohnungsbau ist eine zentrale Bereitung – hier per Fernwärme und Bereitstellung über 
hinreichend dimensionierte Trinkwasserspeicher. 
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bislang viel weniger beachtet. 
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Dr. Christian Schauer, 
Director Professional,
Application Center,
Regulatory & 
 Applications Product 
Management EU, 
Viega GmbH & Co. KG, 
Attendorn
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Abbildung 1: Der Endenergiebedarf hat sich 
insbesondere im Neubau von der Raum-
wärme hin zur Warmwasserbereitung 
verschoben. Das kann den Wirkungsgrad 
der Wärmepumpe – im Bild eine Luft-Was-
ser-Wärmepumpe – negativ beeinflussen, 
wenn die nachgeschalteten Trink wasser-
installa tionen nicht ebenfalls energie-
effizient optimiert sind. 
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Die Schutzvorschriften als Vorgabe für 
die gängige Praxis zentraler PWH-Bereit-
stellung sind umso herausfordernder, als 
die Abkehr von fossilen Wärmeerzeugern 
gleichzeitig die Effi  zienz der stattdessen 
einzusetzenden Low Temperature- bzw. 
LowEx- Systeme (wie Wärmepumpen) auf 
Basis regenerativer Energien signifi kant 
beeinträchtigt: Ein um ein Grad Kelvin er-
höhter Temperaturhub führt bei Wärme-
pumpen zu einem Effi  zienzverlust von etwa 
2,5 Prozent, da für die Erzeugung  höherer 
Temperaturen mehr Energie benötigt 
wird.2

Um den benötigten Endenergiebedarf für 
die Warmwasserbereitung bauseitig deutlich 
zu reduzieren, stehen Fachplanern und Fach-
handwerkern bereits vier wesentliche, sich 
gegenseitig beeinfl ussende Ansätze zur Ver-
fügung:
1. eine generelle Reduzierung der Anlagen-

volumina, speziell von PWH,
2. eine übersichtliche und möglichst klare 

Struktur der Trinkwasserinstallation, ins-
besondere unter Verzicht auf überfl üssige 
Zirkulationskreise, 

3. eine geringere Rohrdimensionierung als 
Ergebnis von bedarfsgerecht reduzierten 
Gleichzeitigkeitsfaktoren (in Abstim-
mung mit den Nutzenden) und

4. der Einsatz strömungsoptimierter Press-
verbindersysteme, die aufgrund des ge-
ringeren Druckverlustes eine schlankere 
Rohrdimensionierung mit weniger Anla-
genvolumen maßgeblich unterstützen.

Die grundsätzliche Reduzierung der Anlagen-
volumina beginnt idealerweise über eine Be-
darfsfestlegung von PWH gemäß DIN 1988-
300 auf der Grundlage eines Raumbuchs 
und berücksichtigt realistische Gleichzeitig-
keiten. Ein typisches Beispiel dafür ist die 
Ausstattung einer Nasszelle im Zimmer eines 
Pfl egeheimes: Zwar wird hier planerisch ne-
ben dem Waschtisch zumeist auch eine Du-
sche und/oder eine Pfl egebadewanne ange-
nommen. Die gleichzeitige Nutzung dieser 
Entnahmestellen ist aber völlig realitätsfern.

Durch die reduzierten Bedarfe aufgrund 
der nutzungsgerechten Gleichzeitigkeiten 
ergeben sich bei zentraler Warmwasserbe-
reitung automatisch:

• eine Abkehr von der Speicherung von PWH 
in großen Trinkwassererwärmern hin zu 
der Speicherung der Energie in einem Puf-
ferspeicher (also mit der Speicherung der 
Energie auf der Hei zungs seite) und einem 
Durch fl uss trink wasser erwär mer und 

• eine „schlankere“ Dimensionierung der 
Rohrleitungsnetze. 

Bezogen auf ein Bettenhaus mit 60 Nut-
zungseinheiten entspricht das einer Verrin-
gerung des Anlagenvolumens von PWH um 
etwa 25 Prozent. Eine übersichtliche und mög-
lichst klare Struktur der Trink wasser installa-
tion und der Verzicht auf überfl üssige Zirkula-
tionskreise unterstützen diesen Einspareff ekt. 
Überfl üssige Zirkulationskreise entziehen sich 
häufi g einem fachgerechten hydraulischen Ab-
gleich. Das bedeutet, es ist oft schwierig, diese 
Kreise so zu regeln, dass sie wirklich effi  zient 
arbeiten. In vielen Fällen laufen sie also unnö-
tig, was zu Ener gie ver lusten und Hygienepro-
blemen führen kann. Der ursprüngliche Ge-
danke, durch regelmäßigen Wasseraustausch 
hygienische Bedingungen zu gewährleisten, 
wird so konterkariert. Übersichtlich struktu-
rierte Anlagenschemata, bevorzugt mit durch-
geschliffenen Reihenleitungen in die Nut-
zungseinheiten, sind hingegen: 

• einfacher zu installieren, 
• hydraulisch problemlos zu beherrschen,
• energetisch vorteilhafter und
• über automatische Spülventile oder Spül-

stationen gegen mögliche Hygienerisiken 
aufgrund von Stagnation bei Nutzungsun-
terbrechungen zu schützen.

Nicht zu unterschätzen sind in diesem Zu-
sammenhang die Wärmeverluste, die durch 

Abbildung 4: Im barrierefreien Bad eines Pflegeheimes ist die Annahme einer gleichzeitigen Nutzung 
von Waschtisch und Dusche für die Bemessung der Versorgungsleistung realitätsfern.

Abbildung 5: Inliner sind eine probate Möglich-
keit, Abstrahlverluste in PWH-C-Installationen 
zu verringern und gleichzeitig den Tempera-
turerhalt über den gesamten Steigstrang hin-
weg zu unterstützen. 
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besagte Zirkulationssysteme aufgrund von 
Abstrahlung entstehen. Das kann neben 
einem entsprechend höheren Energieeinsatz 
für die Bereitstellung von PWH – durch den 
Wärmeübergang auf parallel geführte PWC-
Installationen beispielsweise in Vorwandkon-
struktionen – massive hygienische Probleme 
in der Kaltwasserversorgung verursachen.

Eine Möglichkeit, die Abstrahlverluste 
von PWH-Zirkulationen noch weiter zu ver-
ringern, sind so genannte Inliner-Systeme 
(Abbildung 5). Bei diesen wird die Zirkula-
tionsleitung (PE-Xc) innerhalb eines metal-
lenen Steigestranges zurückgeführt. Die Zir-
kulationsleitung muss also nicht gegen un-
gewollte Wärmeabgänge gedämmt werden, 
sondern gibt energetisch vorteilhaft ihre 
Wärmeabstrahlung direkt auf den „Trink-
wasservorlauf“ ab. Das unterstützt gleichzei-
tig den Temperaturerhalt in der Verteilung.

Handlungsfeld 2: 
Kaltwasser schützen
In zukunftssicheren, klimaresilienten Trink-
wasserinstallationen muss der hygiene-
gerechten Kaltwasserversorgung zukünftig 

Abbildung 6: Auf PWC können in der Vorwand erhebliche Wärmelasten einwirken. Sie lassen sich 
deutlich verringern, wenn die Kaltwasser führenden Rohrleitungen mit größtmöglicher Distanz zu 
den PWH-Installationen (oben) installiert werden.
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KALDEWEI ALUVIA 
MIT SOLIDLITE™ 
TECHNOLOGIE 
Die Materialrevolution – 
erstmals vorgestellt auf der ISH 2025. 

Gewohnt routinierter Einbau – leichtes und 
stabiles Material – optimal für das Fachhandwerk. 
KALDEWEI ALUVIA aus dem innovativen Material 
SOLIDLITE™ ist die Premium-Duschfläche für 
zeitlos elegante Bäder. Das puristische Design 
besticht durch die plane Fläche, welche von 
allen vier Seiten schwellenlos begehbar ist. 

Dank KALDEWEI SOLIDLITE™ ist ALUVIA 
außergewöhnlich stabil, dabei überraschend 
leicht und mit recyceltem Glas gefüllt – für 
nachhaltige Qualität ohne Kompromisse. Profis 
überzeugt zudem die mühelose Handhabung 
auf der Baustelle. Individuelle Raumlösungen? 
Kein Problem! ALUVIA ist in 16 Abmessungen 
sowie 18 Farben erhältlich und schneidbar. 

Serienmäßig mit INVISIBLE GRIP ausgestattet, 
bietet sie sicheren Stand für ein perfektes 
Duscherlebnis.
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einzusetzenden Low Temperature- bzw. 
LowEx- Systeme (wie Wärmepumpen) auf 
Basis regenerativer Energien signifi kant 
beeinträchtigt: Ein um ein Grad Kelvin er-
höhter Temperaturhub führt bei Wärme-
pumpen zu einem Effi  zienzverlust von etwa 
2,5 Prozent, da für die Erzeugung  höherer 
Temperaturen mehr Energie benötigt 
wird.2

Um den benötigten Endenergiebedarf für 
die Warmwasserbereitung bauseitig deutlich 
zu reduzieren, stehen Fachplanern und Fach-
handwerkern bereits vier wesentliche, sich 
gegenseitig beeinfl ussende Ansätze zur Ver-
fügung:
1. eine generelle Reduzierung der Anlagen-

volumina, speziell von PWH,
2. eine übersichtliche und möglichst klare 

Struktur der Trinkwasserinstallation, ins-
besondere unter Verzicht auf überfl üssige 
Zirkulationskreise, 

3. eine geringere Rohrdimensionierung als 
Ergebnis von bedarfsgerecht reduzierten 
Gleichzeitigkeitsfaktoren (in Abstim-
mung mit den Nutzenden) und

4. der Einsatz strömungsoptimierter Press-
verbindersysteme, die aufgrund des ge-
ringeren Druckverlustes eine schlankere 
Rohrdimensionierung mit weniger Anla-
genvolumen maßgeblich unterstützen.

Die grundsätzliche Reduzierung der Anlagen-
volumina beginnt idealerweise über eine Be-
darfsfestlegung von PWH gemäß DIN 1988-
300 auf der Grundlage eines Raumbuchs 
und berücksichtigt realistische Gleichzeitig-
keiten. Ein typisches Beispiel dafür ist die 
Ausstattung einer Nasszelle im Zimmer eines 
Pfl egeheimes: Zwar wird hier planerisch ne-
ben dem Waschtisch zumeist auch eine Du-
sche und/oder eine Pfl egebadewanne ange-
nommen. Die gleichzeitige Nutzung dieser 
Entnahmestellen ist aber völlig realitätsfern.

Durch die reduzierten Bedarfe aufgrund 
der nutzungsgerechten Gleichzeitigkeiten 
ergeben sich bei zentraler Warmwasserbe-
reitung automatisch:

• eine Abkehr von der Speicherung von PWH 
in großen Trinkwassererwärmern hin zu 
der Speicherung der Energie in einem Puf-
ferspeicher (also mit der Speicherung der 
Energie auf der Hei zungs seite) und einem 
Durch fl uss trink wasser erwär mer und 

• eine „schlankere“ Dimensionierung der 
Rohrleitungsnetze. 

Bezogen auf ein Bettenhaus mit 60 Nut-
zungseinheiten entspricht das einer Verrin-
gerung des Anlagenvolumens von PWH um 
etwa 25 Prozent. Eine übersichtliche und mög-
lichst klare Struktur der Trink wasser installa-
tion und der Verzicht auf überfl üssige Zirkula-
tionskreise unterstützen diesen Einspareff ekt. 
Überfl üssige Zirkulationskreise entziehen sich 
häufi g einem fachgerechten hydraulischen Ab-
gleich. Das bedeutet, es ist oft schwierig, diese 
Kreise so zu regeln, dass sie wirklich effi  zient 
arbeiten. In vielen Fällen laufen sie also unnö-
tig, was zu Ener gie ver lusten und Hygienepro-
blemen führen kann. Der ursprüngliche Ge-
danke, durch regelmäßigen Wasseraustausch 
hygienische Bedingungen zu gewährleisten, 
wird so konterkariert. Übersichtlich struktu-
rierte Anlagenschemata, bevorzugt mit durch-
geschliffenen Reihenleitungen in die Nut-
zungseinheiten, sind hingegen: 

• einfacher zu installieren, 
• hydraulisch problemlos zu beherrschen,
• energetisch vorteilhafter und
• über automatische Spülventile oder Spül-

stationen gegen mögliche Hygienerisiken 
aufgrund von Stagnation bei Nutzungsun-
terbrechungen zu schützen.

Nicht zu unterschätzen sind in diesem Zu-
sammenhang die Wärmeverluste, die durch 

Abbildung 4: Im barrierefreien Bad eines Pflegeheimes ist die Annahme einer gleichzeitigen Nutzung 
von Waschtisch und Dusche für die Bemessung der Versorgungsleistung realitätsfern.

Abbildung 5: Inliner sind eine probate Möglich-
keit, Abstrahlverluste in PWH-C-Installationen 
zu verringern und gleichzeitig den Tempera-
turerhalt über den gesamten Steigstrang hin-
weg zu unterstützen. 
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deutlich mehr Aufmerksamkeit gewidmet 
werden. Das sollte vor allem aus zwei Grün-
den geschehen:
1. Die Eingangstemperatur von PWC liegt 

insbesondere aufgrund höherer Umwelt-
temperaturen, aber auch veränderter In-
stallationsgewohnheiten der Versorger 
mittlerweile durchschnittlich schon über 
15 °C. Die DIN 1988 geht noch von 8 °C 
bis 10 °C als Ausgangsparameter für die 
Planung aus.

2. Durch weitläufige Installationen in Vor-
wandkonstruktionen oder abgehängten 
Decken kommt es zu dem bereits genann-
ten, kontinuierlichen Wärmeübergang 
von PWH- auf PWC-Installationen.

Aufgrund dieser Ursachen kann sich die Kalt-
wassertemperatur im Verteilnetz binnen kür-
zester Zeit auf > 25 °C erwärmen. Die direkte 
Folge ist ein erhöhtes und damit gesundheits-
gefährdendes Legionellenwachstum. Verhin-
dern lässt sich das bauseitig durch: 
 • getrennte Schächte für „warme“ (wie 

Heizungsvorlauf/-rücklauf; PWH/PWH-C) 
und „kalte“ (Entwässerung; PWC) Rohrlei-
tungsinstallationen im Geschossbau, 

 • eine entsprechende Führung der Rohr-
leitungen (in der Vorwand zum Beispiel 
Kaltwasser generell am Boden, Warmwas-
ser von oben),

 • das Verlegen von Fußbodenheizungen 
nach der DIN CEN/TR 16355,

 • eine konsequente Dämmung der Rohrlei-
tungen, um den Wärmeübergang zu ver-
zögern,

 • möglichst geringe Stagnationszeiten von 
PWC, um die Dauer des möglichen Wär-
meübergangs so knapp wie möglich zu 
halten und

 • die gebäudespezifische aktive Kühlung 
von PWC, gegebenenfalls über eine ergän-
zende Zirkulationsleitung.

Wie bedeutsam das Thema ist, zeigen die 
Empfehlungen des Arbeitskreises Maschi-
nen- und Elektrotechnik der kommunalen 
Verwaltungen (AMEV) zu „Planung, Ausfüh-
rung und Bedienung von Sanitäranlagen in 
öffentlichen Gebäuden“ aus dem Jahre 2021. 
Hier findet sich der ausdrückliche Hinweis, 
dass bereits „in der Planung der Trinkwas-
seranlage [...] der Schutz des Trinkwassers 
(kalt) vor Wärmequellen und Wärmelasten 
zu berücksichtigen“ ist.2 

Handlungsfeld 3:  
Zukunftssicherung
Mit diesen planerischen und installati-
onstechnischen Maßnahmen allein wer-
den langfristig die teilweise gegenläufigen 
Ziele aus Energieeinsparung und Hygie-
neerhaltung in Trinkwasserinstallationen  
PWH/PWC nur bedingt zu erreichen sein. 
Intensiv wird daher nach alternativen Lö-
sungen gesucht. Ein vielversprechender An-
satz ergibt sich aus dem Wirkkreis der Trink-
wasserhygiene, der die Einflussfaktoren 
auf die Trinkwassergüte beschreibt: Neben 
der Temperaturhaltung, dem Wasseraus-
tausch und der Wasserdurchströmung ge-
hört dazu der Anteil an (partikulären) Nähr-
stoffen. Durch deren Verringerung und das 

Entfernen von Bakterien aus der Wasserpha-
se könnten Legionellen die Lebensgrundla-
ge weiter entzogen und das Trink wasser-
system PWH perspektivisch energiesparend 
mit niedrigeren Temperaturen als 60/55 °C 
betrieben  werden.

In einer langjährigen Studie mit Pilot-
projekten (2020–2025), durchgeführt unter 
anderem von Prof. Dr. med. Thomas Kiste-
mann und Dr. rer. nat. Nicole  Zacharias (In-
stitut für Hygiene & Public Health des Uni-
versitätsklinikums Bonn), wurde bereits 
erfolgreich untersucht, inwieweit der Ein-
satz der Ultrafiltration im Bypass des Rück-
laufes der Warmwasserzirkulation und da-
mit die Minimierung von Legionellen als 
maßgeblicher mikrobiologischer Parame-
ter bei reduzierten Systemtemperaturen 
(hier: 47/45 °C) möglich ist.3 Der energe-
tische  Effekt wäre auf jeden Fall bemer-
kenswert, stellte das Fraunhofer-Institut für 
Solare Ener gie systeme (ISE) fest.4 Im Ver-
gleich dreier Varianten der zentralen Warm-
wasserbereitung auf Basis von Wärmepum-
pen wurde durch eine Trinkwassererwär-
mung auf nur noch 48 °C eine Energieein-
sparung im Gebäude von bis zu 30 Prozent  
erreicht.  

1 Vgl. Vollmer, Raphael u.a.: LowEx-Bestand Analy-
se – Bericht zu AP 3.1. LowEx-Bestand Referenzgebäude: 
Geometrie, Bauphysik, Last-Zeitreihen und Sanierungs-
szenarien, 2022.
2 Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher 
und kommunaler Verwaltungen (Hrsg.): Sanitäranlagen 
2021. Planung, Ausführung und Bedienung von Sanitär-
anlagen in öffentlichen Gebäuden, Empfehlung Nr. 151, 
Berlin 2021, S. 28.
3 Kistemann, Thomas u. Zacharias, Nicole: Ermöglicht Ul-
trafiltration in Trinkwarmwasserinstallationen Tempera-
turabsenkung ohne hygienisches Risiko?, in: gwf Wasser 
+ Abwasser 07-08 (2025), S. 69ff.
4 Kropp, Michael u. Lämmle, Manuel: Technisch-wissen-
schaftliche Analyse zur Energieeffizienz unterschiedlicher 
Trinkwasser Erwärmungssysteme im Vergleich, Studie des 
Fraunhofer ISE, Freiburg 2023.

Abbildung 8: Im Rahmen der Energieeffizienz-Studie wurden drei Varianten zur zentralen Warmwasserbereitung verglichen: mit einfachem Durchfluss-
Trinkwassererwärmer (DTE; li.), mit zweistufigem DTE mit Rücklauf-Einschichtung der Zirkulation (Mi.) und zusätzlich mit Ultrafiltration (UFC).

Abbildung 7: Das Temperaturregime des DVGW-
Arbeitsblattes W 551 für Trinkwasserinstalla-
tionen (Großanlagen) ist eindeutig: 60/55 °C 
sind aus hygienischen Gründen als Aus- bzw. 
Eintrittstemperatur am Trinkwassererwärmer 
gesetzt.
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deutlich mehr Aufmerksamkeit gewidmet 
werden. Das sollte vor allem aus zwei Grün-
den geschehen:
1. Die Eingangstemperatur von PWC liegt 

insbesondere aufgrund höherer Umwelt-
temperaturen, aber auch veränderter In-
stallationsgewohnheiten der Versorger 
mittlerweile durchschnittlich schon über 
15 °C. Die DIN 1988 geht noch von 8 °C 
bis 10 °C als Ausgangsparameter für die 
Planung aus.

2. Durch weitläufige Installationen in Vor-
wandkonstruktionen oder abgehängten 
Decken kommt es zu dem bereits genann-
ten, kontinuierlichen Wärmeübergang 
von PWH- auf PWC-Installationen.

Aufgrund dieser Ursachen kann sich die Kalt-
wassertemperatur im Verteilnetz binnen kür-
zester Zeit auf > 25 °C erwärmen. Die direkte 
Folge ist ein erhöhtes und damit gesundheits-
gefährdendes Legionellenwachstum. Verhin-
dern lässt sich das bauseitig durch: 
 • getrennte Schächte für „warme“ (wie 

Heizungsvorlauf/-rücklauf; PWH/PWH-C) 
und „kalte“ (Entwässerung; PWC) Rohrlei-
tungsinstallationen im Geschossbau, 

 • eine entsprechende Führung der Rohr-
leitungen (in der Vorwand zum Beispiel 
Kaltwasser generell am Boden, Warmwas-
ser von oben),

 • das Verlegen von Fußbodenheizungen 
nach der DIN CEN/TR 16355,

 • eine konsequente Dämmung der Rohrlei-
tungen, um den Wärmeübergang zu ver-
zögern,

 • möglichst geringe Stagnationszeiten von 
PWC, um die Dauer des möglichen Wär-
meübergangs so knapp wie möglich zu 
halten und

 • die gebäudespezifische aktive Kühlung 
von PWC, gegebenenfalls über eine ergän-
zende Zirkulationsleitung.

Wie bedeutsam das Thema ist, zeigen die 
Empfehlungen des Arbeitskreises Maschi-
nen- und Elektrotechnik der kommunalen 
Verwaltungen (AMEV) zu „Planung, Ausfüh-
rung und Bedienung von Sanitäranlagen in 
öffentlichen Gebäuden“ aus dem Jahre 2021. 
Hier findet sich der ausdrückliche Hinweis, 
dass bereits „in der Planung der Trinkwas-
seranlage [...] der Schutz des Trinkwassers 
(kalt) vor Wärmequellen und Wärmelasten 
zu berücksichtigen“ ist.2 

Handlungsfeld 3:  
Zukunftssicherung
Mit diesen planerischen und installati-
onstechnischen Maßnahmen allein wer-
den langfristig die teilweise gegenläufigen 
Ziele aus Energieeinsparung und Hygie-
neerhaltung in Trinkwasserinstallationen  
PWH/PWC nur bedingt zu erreichen sein. 
Intensiv wird daher nach alternativen Lö-
sungen gesucht. Ein vielversprechender An-
satz ergibt sich aus dem Wirkkreis der Trink-
wasserhygiene, der die Einflussfaktoren 
auf die Trinkwassergüte beschreibt: Neben 
der Temperaturhaltung, dem Wasseraus-
tausch und der Wasserdurchströmung ge-
hört dazu der Anteil an (partikulären) Nähr-
stoffen. Durch deren Verringerung und das 

Entfernen von Bakterien aus der Wasserpha-
se könnten Legionellen die Lebensgrundla-
ge weiter entzogen und das Trink wasser-
system PWH perspektivisch energiesparend 
mit niedrigeren Temperaturen als 60/55 °C 
betrieben  werden.

In einer langjährigen Studie mit Pilot-
projekten (2020–2025), durchgeführt unter 
anderem von Prof. Dr. med. Thomas Kiste-
mann und Dr. rer. nat. Nicole  Zacharias (In-
stitut für Hygiene & Public Health des Uni-
versitätsklinikums Bonn), wurde bereits 
erfolgreich untersucht, inwieweit der Ein-
satz der Ultrafiltration im Bypass des Rück-
laufes der Warmwasserzirkulation und da-
mit die Minimierung von Legionellen als 
maßgeblicher mikrobiologischer Parame-
ter bei reduzierten Systemtemperaturen 
(hier: 47/45 °C) möglich ist.3 Der energe-
tische  Effekt wäre auf jeden Fall bemer-
kenswert, stellte das Fraunhofer-Institut für 
Solare Ener gie systeme (ISE) fest.4 Im Ver-
gleich dreier Varianten der zentralen Warm-
wasserbereitung auf Basis von Wärmepum-
pen wurde durch eine Trinkwassererwär-
mung auf nur noch 48 °C eine Energieein-
sparung im Gebäude von bis zu 30 Prozent  
erreicht.  

1 Vgl. Vollmer, Raphael u.a.: LowEx-Bestand Analy-
se – Bericht zu AP 3.1. LowEx-Bestand Referenzgebäude: 
Geometrie, Bauphysik, Last-Zeitreihen und Sanierungs-
szenarien, 2022.
2 Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher 
und kommunaler Verwaltungen (Hrsg.): Sanitäranlagen 
2021. Planung, Ausführung und Bedienung von Sanitär-
anlagen in öffentlichen Gebäuden, Empfehlung Nr. 151, 
Berlin 2021, S. 28.
3 Kistemann, Thomas u. Zacharias, Nicole: Ermöglicht Ul-
trafiltration in Trinkwarmwasserinstallationen Tempera-
turabsenkung ohne hygienisches Risiko?, in: gwf Wasser 
+ Abwasser 07-08 (2025), S. 69ff.
4 Kropp, Michael u. Lämmle, Manuel: Technisch-wissen-
schaftliche Analyse zur Energieeffizienz unterschiedlicher 
Trinkwasser Erwärmungssysteme im Vergleich, Studie des 
Fraunhofer ISE, Freiburg 2023.

Abbildung 8: Im Rahmen der Energieeffizienz-Studie wurden drei Varianten zur zentralen Warmwasserbereitung verglichen: mit einfachem Durchfluss-
Trinkwassererwärmer (DTE; li.), mit zweistufigem DTE mit Rücklauf-Einschichtung der Zirkulation (Mi.) und zusätzlich mit Ultrafiltration (UFC).

Abbildung 7: Das Temperaturregime des DVGW-
Arbeitsblattes W 551 für Trinkwasserinstalla-
tionen (Großanlagen) ist eindeutig: 60/55 °C 
sind aus hygienischen Gründen als Aus- bzw. 
Eintrittstemperatur am Trinkwassererwärmer 
gesetzt.
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PROFIS VERTRAUEN 
BLAU

DAS GEBERIT WC-SYSTEM

QUALITÄT 

VERBINDET

JAHRE  
ERSATZTEIL- 
SICHERHEIT

LEBENSLANGE 
GARANTIE

MONATE  
RÜCKGABE- 
RECHT50

Der Unterputzspülkasten und die WC-Keramiken von Geberit sind optimal aufeinander abgestimmt. Bieten 
Sie Ihren Kunden überzeugende Systemvorteile durch die langfristigen Garantien und die zuverlässige 
Ersatzteilsicherheit von Geberit. Ihre Kunden bekommen ein WC-System, das auch nach Jahrzehnten 
problemlos gewartet und auf den neuesten technischen Stand gebracht werden kann. 
 
Mehr Informationen und noch viele weitere Vorteile des Geberit WC-Systems: www.geberit.de/wc-system

https://www.geberit.de/wc-system
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Energie- und Wassermanagement  
in öffentlichen und gewerblichen Gebäuden
Wie lassen sich Wasser und Energie sparen,  
ohne die Trinkwasserhygiene zu gefährden?

Wer heute ein Gebäude kernsaniert oder neu 
baut, legt damit die Betriebskosten für die 
nächsten 50 Jahre fest. So lange bleiben in 
aller Regel die Lebensadern in den Wänden: 
Trink- und Abwasserleitungen, Lüftungska-
näle, Stromleitungen und Leitungen für tech-
nische und medizinische Gase, um die we-
sentlichen zu nennen. Eine große Bedeutung 
kommt der Art der Primärenergiegewin-
nung und der Minimierung von Wärmever-
lusten durch Dämmmaßnahmen zu. In gut 
gedämmten Gebäuden wird die Primärener-
gie nicht mehr vorrangig zum Heizen ver-
wendet, sondern vor allem für die Warmwas-
serbereitung und -verteilung. Daher gibt es 
gerade bei der Warmwasserverteilung und 
Wassernutzung erhebliche Einsparpotenzi-
ale, die zugleich auch die Investitionskosten 
der gesamten Trinkwasserinstallation um 
mehr als 20 Prozent senken können. Dazu 
kommen um bis zu 40 Prozent geringere Ver-
brauchskosten über die nächsten 50 Jahre – 
und das bei bester Trinkwassergüte.

Wasser- und Energiesparen  
bei Neubauten
Bei Neubauten liegt das größte Potenzial in 
einer Planung mit reduzierten Berechnungs-
durchflüssen. Statt der pauschalen Werte aus 
DIN 1988-300, Tabelle 2 können niedrigere 
Werte vereinbart werden, um den Wasserge-
brauch eines Gebäudes ökologisch zu opti-
mieren. Diese Vorgehensweise ist normkon-
form, bedarf aber des klaren Auftrags des In-
vestors.

Das im Rahmen einer Bachelorarbeit 
entwickelte Konzept basiert auf dem ein-
fachen Grundsatz: Rohre mit geringeren 

Querschnitten sind günstiger als Rohre mit 
großem Durchmesser. Ob geringer dimen-
sionierte Rohre verwendet werden können, 
hängt unmittelbar von der Literleistung der 
Entnahmestellen ab. Wird schon bei der 
Planung die Literleistung (offiziell Berech-
nungsdurchfluss) der Entnahmestellen re-
duziert, werden geringere Rohrleitungsquer-
schnitte, Dämmungen, Befestigungen und 
weniger Platz benötigt. Dadurch sinken die 
Investitionskosten unmittelbar um bis zu 20 
Prozent und die Betriebskosten um bis zu 40 

Prozent – und das für die nächsten 50 Jah-
re (Abbildung 1). Da gleichzeitig auch das 
Wasservolumen in der Installation reduziert 
wird, bleibt auch die Wassergüte erhalten.

Besonders effektiv ist diese Methode in 
Kombination mit einer T-Stück-Installation. 
Im Vergleich zu übergroßen Ring-in-Ring-In-
stallationen weist sie klare Fließwege auf, hat 
einen kleineren Wasserinhalt und weniger 
Oberflächen, die Wärme aufnehmen. So las-
sen sich Investitionskosten und Wasserinhalt 
zusätzlich um rund 20 Prozent senken.

Dr. Peter Arens, 
Hygieneexperte, 
Schell GmbH & Co.
KG, Olpe
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Abbildung 1: Reduzierte Durchflussmengen und die bevorzugte Verwendung von T-Stück-Installati-
onen können in Neubauten den Materialeinsatz sowie den Wasser- und Energieverbrauch um bis zu 
40 Prozent reduzieren.
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Generelle Sparmaßnahme: 
abgesenkte Warmwassertemperatur 
Erhebliche Energieeinsparungen sind im Ge-
bäude – außer beim Heizen – fast ausschließ-
lich über die Warmwasserbereitung zu errei-
chen. In Bestandsgebäuden kann unter be-
stimmten Bedingungen die Absenkung der 
Temperatur eine Option sein. Neu im Ent-
wurf des DVGW W 551-1 (A) ist die Möglich-
keit, Zirkulationssysteme mit 55 °C / 50 °C 
zu betreiben. Dafür müssen aber mehrere Be-
dingungen erfüllt werden: 

 • Planung und Betrieb nach den allgemein 
anerkannten Regeln der Technik, 

 • elektronische Zirkulationsregulierventile 
mit Temperaturerfassung, 

 • genaue Temperaturmessung an  vielen 
Stellen (inklusive einer fünfjährigen 
 Archivierung der Ergebnisse), 

 • drei Legionellenuntersuchungen im 
 ersten Jahr, 

 • kein Legionellenfund vor Absenkung  
(< 2 KB/100 ml) und 

 • Information der Verbraucher und des 
 Gesundheitsamts. 

Eine weitere Voraussetzung ist, dass der be-
stimmungsgemäße Betrieb jederzeit sicher-
gestellt ist. 

Wasser- und Energiesparen  
in Bestandsgebäuden
Einsparpotenziale lassen sich auch heben, 
wenn das Trinkwasser im Neubau oder im 
Bestand nur auf 60 °C bis maximal 65 °C 
erwärmt wird. Oft liegen die Temperaturen 
deutlich höher, quasi als unzulässiger Ersatz 
für den nicht ausreichenden hydraulischen 
Abgleich. Und so genannte Legionellenschal-
tungen – bei denen täglich oder wöchent-
lich und oftmals unbemerkt die Temperatur 
auf 70 °C erhöht wird – sind hygienisch un-
sinnig und kostenintensiv (vgl. Arbeitsblatt 
DVGW W 551-1 (Entwurf)). Sie lösen kei-
ne Probleme, da die Warmwasserbereitung 
und -zirkulation zumeist keine Probleme hat. 
Oftmals wird dabei aber das Kaltwasser un-
zulässig erwärmt; in problematische Stich-
leitungen und Entnahmestellen gelangt das 
so erwärmte Trinkwasser ohne eine Nutzung 
ohnehin nicht. 

Der Wasserverbrauch in den einzelnen 
Nutzungseinheiten eines Gebäudes verteilt 
sich sehr unterschiedlich: In stark frequen-
tierten öffentlichen Bereichen wie Besucher- 
oder Gästetoiletten, Kantinen oder Pausen-
räumen sorgt die tägliche Nutzung automa-
tisch für den erforderlichen Wasserwechsel. 
In weniger stark genutzten Bereichen muss 
der bestimmungsgemäße Betrieb und damit 
der Erhalt der Wassergüte oftmals mittels 

Spülplänen oder automatisierten Lösungen 
sichergestellt werden. 

Einsparmöglichkeiten bestehen deshalb 
nur in den hoch frequentierten Bereichen 
eines Gebäudes. Besonders effektiv für Was-
ser- und Energieeinsparungen sind elektro-
nische, berührungslose Armaturen, die den 
Wasserfluss sensorgesteuert nur bei Bedarf 
öffnen und automatisch stoppen. Im Ver-
gleich zu herkömmlichen Einhebelmischern 
kann damit der Wasserverbrauch um bis zu 
70 Prozent gesenkt werden – gleichzeitig 
sinken die Energiekosten für die Warmwas-
serbereitung. Durch den gezielten Einsatz 
solcher Systeme in öffentlichen und gewerb-
lichen Gebäuden können Betreiber nicht nur 
Kosten sparen, sondern auch einen wich-
tigen Beitrag zur nachhaltigen Nutzung von 
Wasser und Energie leisten (Abbildung 2).

Fazit
Im Neubau gibt es eine zunehmend eta-
blierte und sichere Vorgehensweise im Be-
reich der Trinkwassererwärmung und -nut-
zung, die nicht nur die Betriebskosten über 
die nächsten 50 Jahre um ca. 40 Prozent sen-
ken kann, sondern auch die Investitions-
kosten um ca. 20 Prozent: die Verwendung 
wassersparender Entnahmestellen schon bei 
der Planung. Dazu ist lediglich ein anderer 
Strahlregler oder ein  Durchflussbegrenzer 
für Handbrausen notwendig – bei Kosten 
von max. 1,50 Euro je Einheit. Auf Basis der 
wassersparenden Entnahmestellen erfolgt 

dann die Dimensionierung der  Installation 
gemäß DIN 1988-300. Die verringerten 
 Literleistungen führen zu deutlich kleine-
ren Rohrquerschnitten und zu einem um bis 
zu 40 Prozent geringeren Wasservolumen. 
 Außerdem reduzieren sich Dämmung, Befes-
tigungen und der Platzbedarf – das erhöht 
die Nutzfläche. 

Bei Bestandsbauten muss individuell ge-
prüft werden, ob und in welchem Umfang 
eine reduzierte Literleistung möglich ist, 
ohne die Trinkwasserhygiene zu gefährden. 
Weitere Potenziale zum Energiesparen las-
sen sich jedoch sowohl im Neubau als auch 
im Bestand realisieren, wenn das Trinkwas-
ser nur auf 60 °C bis maximal 65 °C erwärmt 
wird und unsinnige und kostenintensive Le-
gionellenschaltungen deaktiviert werden. 
Durch eine konsequente Umsetzung dieser 
Maßnahmen lassen sich sowohl Kosten als 
auch Energie sparen – ohne Einbußen beim 
Komfort oder der Trinkwasserhygiene.  

Abbildung 2: Elektronische, berührungslose Waschtisch-Armaturen können den Wasserverbrauch im 
Vergleich zu regulären Einhebelmischern um bis zu 70 Prozent verringern – und damit auch die Ener-
giekosten für die Erwärmung des Warmwassers.
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Energie- und Wassermanagement  
in öffentlichen und gewerblichen Gebäuden
Wie lassen sich Wasser und Energie sparen,  
ohne die Trinkwasserhygiene zu gefährden?

Wer heute ein Gebäude kernsaniert oder neu 
baut, legt damit die Betriebskosten für die 
nächsten 50 Jahre fest. So lange bleiben in 
aller Regel die Lebensadern in den Wänden: 
Trink- und Abwasserleitungen, Lüftungska-
näle, Stromleitungen und Leitungen für tech-
nische und medizinische Gase, um die we-
sentlichen zu nennen. Eine große Bedeutung 
kommt der Art der Primärenergiegewin-
nung und der Minimierung von Wärmever-
lusten durch Dämmmaßnahmen zu. In gut 
gedämmten Gebäuden wird die Primärener-
gie nicht mehr vorrangig zum Heizen ver-
wendet, sondern vor allem für die Warmwas-
serbereitung und -verteilung. Daher gibt es 
gerade bei der Warmwasserverteilung und 
Wassernutzung erhebliche Einsparpotenzi-
ale, die zugleich auch die Investitionskosten 
der gesamten Trinkwasserinstallation um 
mehr als 20 Prozent senken können. Dazu 
kommen um bis zu 40 Prozent geringere Ver-
brauchskosten über die nächsten 50 Jahre – 
und das bei bester Trinkwassergüte.

Wasser- und Energiesparen  
bei Neubauten
Bei Neubauten liegt das größte Potenzial in 
einer Planung mit reduzierten Berechnungs-
durchflüssen. Statt der pauschalen Werte aus 
DIN 1988-300, Tabelle 2 können niedrigere 
Werte vereinbart werden, um den Wasserge-
brauch eines Gebäudes ökologisch zu opti-
mieren. Diese Vorgehensweise ist normkon-
form, bedarf aber des klaren Auftrags des In-
vestors.

Das im Rahmen einer Bachelorarbeit 
entwickelte Konzept basiert auf dem ein-
fachen Grundsatz: Rohre mit geringeren 

Querschnitten sind günstiger als Rohre mit 
großem Durchmesser. Ob geringer dimen-
sionierte Rohre verwendet werden können, 
hängt unmittelbar von der Literleistung der 
Entnahmestellen ab. Wird schon bei der 
Planung die Literleistung (offiziell Berech-
nungsdurchfluss) der Entnahmestellen re-
duziert, werden geringere Rohrleitungsquer-
schnitte, Dämmungen, Befestigungen und 
weniger Platz benötigt. Dadurch sinken die 
Investitionskosten unmittelbar um bis zu 20 
Prozent und die Betriebskosten um bis zu 40 

Prozent – und das für die nächsten 50 Jah-
re (Abbildung 1). Da gleichzeitig auch das 
Wasservolumen in der Installation reduziert 
wird, bleibt auch die Wassergüte erhalten.

Besonders effektiv ist diese Methode in 
Kombination mit einer T-Stück-Installation. 
Im Vergleich zu übergroßen Ring-in-Ring-In-
stallationen weist sie klare Fließwege auf, hat 
einen kleineren Wasserinhalt und weniger 
Oberflächen, die Wärme aufnehmen. So las-
sen sich Investitionskosten und Wasserinhalt 
zusätzlich um rund 20 Prozent senken.

Dr. Peter Arens, 
Hygieneexperte, 
Schell GmbH & Co.
KG, Olpe
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Abbildung 1: Reduzierte Durchflussmengen und die bevorzugte Verwendung von T-Stück-Installati-
onen können in Neubauten den Materialeinsatz sowie den Wasser- und Energieverbrauch um bis zu 
40 Prozent reduzieren.
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Generelle Sparmaßnahme: 
abgesenkte Warmwassertemperatur 
Erhebliche Energieeinsparungen sind im Ge-
bäude – außer beim Heizen – fast ausschließ-
lich über die Warmwasserbereitung zu errei-
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dingungen erfüllt werden: 
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anerkannten Regeln der Technik, 
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mit Temperaturerfassung, 

 • genaue Temperaturmessung an  vielen 
Stellen (inklusive einer fünfjährigen 
 Archivierung der Ergebnisse), 

 • drei Legionellenuntersuchungen im 
 ersten Jahr, 

 • kein Legionellenfund vor Absenkung  
(< 2 KB/100 ml) und 

 • Information der Verbraucher und des 
 Gesundheitsamts. 
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Operative Raumtemperatur  
und relative Luftfeuchte
Vorschlag zur Anpassung der Auslegungstemperaturen für Heizlast-, Kühlast- und 
Energieberechnungen

1. Ausgangssituation
Die DIN EN 16798-1 [1] legt Kategorien für 
das Umgebungsklima fest, die auf dem PPD 
(Predicted Percentage of Dissatisfied) ba-
sieren. Der PPD-Index gibt an, welcher Pro-
zentsatz an Personen voraussichtlich mit 
dem Raumklima unzufrieden sein wird. Der 
geringste Prozentsatz der mit dem Raum-
klima Unzufriedenen ist in der Katego-
rie I zu erwarten. Je höher die Nummerie-
rung der Kategorie, desto größer ist der zu-
gelassene Toleranzbereich. Tabelle 1 zeigt 
die PPD-Werte, denen nach EN 16798-1 [1] 
bzw. ISO 7730 [2] auch PMV-Werte (voraus-

gesagte mittlere Klimabewertung) zuge-
ordnet werden können. Der PMV-Index be-
sagt, wie der Durchschnitt einer großen 
Probanden gruppe die thermische Behag-
lichkeit bewertet – in einem Intervall von 
-3 (kalt) bis +3 (heiß).

Für die Auslegung technischer Anlagen 
im Gebäude können operative Tempera-
turen herangezogen werden, die auf Basis 
der Kategorien in Tabelle 1 für unterschied-
liche Aktivitäts- und Bekleidungswerte ab-
geleitet wurden. Tabelle 2 enthält die ent-
sprechenden Werte für ausgewählte Raum-
situationen.

Dabei ist unbedingt zu beachten, dass für 
die Werte der Tabelle 2 ein konstanter Wert 
von 50 Prozent für die relative Luftfeuchtig-
keit ϕ angenommen wurde. Das ist in der 
Praxis kaum gerechtfertigt. Zum einen zei-
gen Analysen, dass im Winterfall die rela-
tive Luftfeuchte Werte von ϕ ≤ 40 % annimmt. 
Im Sommerfall können Werte von ϕ ≥ 50 % 
leicht erreicht werden. Zu überprüfen ist da-
her, ob die operativen Raumtemperaturen 
nicht grundsätzlich in Abhängigkeit von der 
relativen Luftfeuchte anzugeben sind. Im Fol-

genden werden Berechnungen dazu vorge-
stellt.

2. Methodisches Vorgehen
Für die Berechnung der operativen Raum-
temperaturen wurde der Berechnungsgang 
der ISO 7730 [2] zunächst vereinfacht, in-
dem die Lufttemperatur und die Strahlungs-
temperatur zur operativen Raumtempera-
tur zusammengefasst wurden. Hierbei wur-
den die beiden Temperaturen zu jeweils 50 
Prozent gewichtet. Durch die anschließende 
Umstellung des Berechnungsganges ist der 
PMV-Index eine Eingangsgröße und die ope-
rative Raumtemperatur die Ausgangsgröße. 
Das so entstehende Gleichungssystem muss 
iterativ gelöst werden. Als Abbruchkriteri-
um für die Iteration wurden 1.500 Berech-
nungsschritte bzw. eine Genauigkeit für die 
operative Raumtemperatur von ∆ϑop = 0,01 K 
festgelegt. Der Berechnungsgang musste so 
gestaltet werden, dass negative und positive 
PMV-Werte hinterlegt werden konnten. Das 
liegt daran, dass der PPD-Index einen funkti-
onalen Zusammenhang aufweist, der die Be-
rechnung einer minimalen und maximalen 
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Dipl.-Ing. 
Claus Händel,
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Tabelle 1: Kategorien des Umgebungsklimas nach EN 16798-1 [1]

Kategorie Erwartungsmaß thermischer Zustand des Körpers als Ganzes

PPD-Wert in % PMV-Wert

I hoch < 6 -0,2 < PMV < +0,2

II mittel < 10 -0,5 < PMV < +0,5

III gemäßigt < 15 -0,7 < PMV < +0,7

IV niedrig < 25 -1,0 < PMV < +1,0

Tabelle 2: Auszug zu den operativen Raumtemperaturen (Design) nach EN 16798-1 [1]

Art des Ge bäudes Kategorie operative Raumtemperatur in °C

Minimalwert für die Heizperiode
(Bekleidungsfaktor R‘ = 1 clo)

Maximalwert für die Kühlperiode
(Bekleidungsfaktor R‘ = 0,5 clo)

Wohngebäude, 
Wohnräume
(sitzende Aktivität 
M = 1,2 met)

I 21,0 25,5

II 20,0 26,0

III 18,0 27,0

IV 16,0 28,0
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Temperatur zulässt. Abbildung 1 zeigt das 
exemplarisch.

3. Ergebnisse / Diskussion
I. Heizperiode
Für die Heizperiode wurden Analysen unter 
folgenden Bedingungen vorgenommen: 
M = 1,2 met,
R‘ = 1,0 clo,
w = 0,1 m/s,
PPD = 6 / 10 / 15 % sowie 
PPD = -6 / -10 / -15 %.

Die Ergebnisse dieser Analysen in Abhän-
gigkeit des PPD-Wertes sind Abbildung 2 zu 
entnehmen. Variationsgröße ist dabei die re-
lative Luftfechte in einem Bereich von 35 % 
≤ ϕ ≤ 65 %.1

Die Ergebnisse zeigen, dass die operative 
Raumtemperatur erheblich von der rela-
tiven Luftfeuchte beeinfl usst wird. Je gerin-
ger die relative Luftfeuchte ist, desto größer 
muss die gewählte operative Raumtempe-
ratur sein. Bei höherer relativer Luftfeuch-
te sinkt der Wert für die operative Raum-
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Abbildung 1: PMV- und PPD-Werte für ein ausgewähltes Berechnungsbeispiel M = 1,2 met / 
R‘ = 1,0 clo / ϕ = 50 %

Abbildung 2: operative Raumtemperatur in Abhängigkeit von der relativen Luftfeuchte für die 
 Kategorien I … IV – Heizperiode 
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Operative Raumtemperatur  
und relative Luftfeuchte
Vorschlag zur Anpassung der Auslegungstemperaturen für Heizlast-, Kühlast- und 
Energieberechnungen

1. Ausgangssituation
Die DIN EN 16798-1 [1] legt Kategorien für 
das Umgebungsklima fest, die auf dem PPD 
(Predicted Percentage of Dissatisfied) ba-
sieren. Der PPD-Index gibt an, welcher Pro-
zentsatz an Personen voraussichtlich mit 
dem Raumklima unzufrieden sein wird. Der 
geringste Prozentsatz der mit dem Raum-
klima Unzufriedenen ist in der Katego-
rie I zu erwarten. Je höher die Nummerie-
rung der Kategorie, desto größer ist der zu-
gelassene Toleranzbereich. Tabelle 1 zeigt 
die PPD-Werte, denen nach EN 16798-1 [1] 
bzw. ISO 7730 [2] auch PMV-Werte (voraus-

gesagte mittlere Klimabewertung) zuge-
ordnet werden können. Der PMV-Index be-
sagt, wie der Durchschnitt einer großen 
Probanden gruppe die thermische Behag-
lichkeit bewertet – in einem Intervall von 
-3 (kalt) bis +3 (heiß).

Für die Auslegung technischer Anlagen 
im Gebäude können operative Tempera-
turen herangezogen werden, die auf Basis 
der Kategorien in Tabelle 1 für unterschied-
liche Aktivitäts- und Bekleidungswerte ab-
geleitet wurden. Tabelle 2 enthält die ent-
sprechenden Werte für ausgewählte Raum-
situationen.

Dabei ist unbedingt zu beachten, dass für 
die Werte der Tabelle 2 ein konstanter Wert 
von 50 Prozent für die relative Luftfeuchtig-
keit ϕ angenommen wurde. Das ist in der 
Praxis kaum gerechtfertigt. Zum einen zei-
gen Analysen, dass im Winterfall die rela-
tive Luftfeuchte Werte von ϕ ≤ 40 % annimmt. 
Im Sommerfall können Werte von ϕ ≥ 50 % 
leicht erreicht werden. Zu überprüfen ist da-
her, ob die operativen Raumtemperaturen 
nicht grundsätzlich in Abhängigkeit von der 
relativen Luftfeuchte anzugeben sind. Im Fol-

genden werden Berechnungen dazu vorge-
stellt.

2. Methodisches Vorgehen
Für die Berechnung der operativen Raum-
temperaturen wurde der Berechnungsgang 
der ISO 7730 [2] zunächst vereinfacht, in-
dem die Lufttemperatur und die Strahlungs-
temperatur zur operativen Raumtempera-
tur zusammengefasst wurden. Hierbei wur-
den die beiden Temperaturen zu jeweils 50 
Prozent gewichtet. Durch die anschließende 
Umstellung des Berechnungsganges ist der 
PMV-Index eine Eingangsgröße und die ope-
rative Raumtemperatur die Ausgangsgröße. 
Das so entstehende Gleichungssystem muss 
iterativ gelöst werden. Als Abbruchkriteri-
um für die Iteration wurden 1.500 Berech-
nungsschritte bzw. eine Genauigkeit für die 
operative Raumtemperatur von ∆ϑop = 0,01 K 
festgelegt. Der Berechnungsgang musste so 
gestaltet werden, dass negative und positive 
PMV-Werte hinterlegt werden konnten. Das 
liegt daran, dass der PPD-Index einen funkti-
onalen Zusammenhang aufweist, der die Be-
rechnung einer minimalen und maximalen 

Prof. Dr.-Ing. habil. 
Joachim Seifert,
Einstein Center 
Digital Future, 
TU Berlin und
Institut für Energie-
technik,
TU Dresden

Dipl.-Ing. 
Claus Händel,
Geschäftsführer 
Technik,
Fachverband
Gebäude-Klima e.V.,
Berlin

Tabelle 1: Kategorien des Umgebungsklimas nach EN 16798-1 [1]

Kategorie Erwartungsmaß thermischer Zustand des Körpers als Ganzes

PPD-Wert in % PMV-Wert

I hoch < 6 -0,2 < PMV < +0,2

II mittel < 10 -0,5 < PMV < +0,5

III gemäßigt < 15 -0,7 < PMV < +0,7

IV niedrig < 25 -1,0 < PMV < +1,0

Tabelle 2: Auszug zu den operativen Raumtemperaturen (Design) nach EN 16798-1 [1]

Art des Ge bäudes Kategorie operative Raumtemperatur in °C

Minimalwert für die Heizperiode
(Bekleidungsfaktor R‘ = 1 clo)

Maximalwert für die Kühlperiode
(Bekleidungsfaktor R‘ = 0,5 clo)

Wohngebäude, 
Wohnräume
(sitzende Aktivität 
M = 1,2 met)

I 21,0 25,5

II 20,0 26,0

III 18,0 27,0

IV 16,0 28,0

BTGA-Almanach 2026

Temperatur zulässt. Abbildung 1 zeigt das 
exemplarisch.

3. Ergebnisse / Diskussion
I. Heizperiode
Für die Heizperiode wurden Analysen unter 
folgenden Bedingungen vorgenommen: 
M = 1,2 met,
R‘ = 1,0 clo,
w = 0,1 m/s,
PPD = 6 / 10 / 15 % sowie 
PPD = -6 / -10 / -15 %.

Die Ergebnisse dieser Analysen in Abhän-
gigkeit des PPD-Wertes sind Abbildung 2 zu 
entnehmen. Variationsgröße ist dabei die re-
lative Luftfechte in einem Bereich von 35 % 
≤ ϕ ≤ 65 %.1

Die Ergebnisse zeigen, dass die operative 
Raumtemperatur erheblich von der rela-
tiven Luftfeuchte beeinfl usst wird. Je gerin-
ger die relative Luftfeuchte ist, desto größer 
muss die gewählte operative Raumtempe-
ratur sein. Bei höherer relativer Luftfeuch-
te sinkt der Wert für die operative Raum-
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Abbildung 1: PMV- und PPD-Werte für ein ausgewähltes Berechnungsbeispiel M = 1,2 met / 
R‘ = 1,0 clo / ϕ = 50 %

Abbildung 2: operative Raumtemperatur in Abhängigkeit von der relativen Luftfeuchte für die 
 Kategorien I … IV – Heizperiode 
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temperatur ab. Über die gesamte Bandbe-
reite von ϕ kann eine Varianz der opera-
tiven Raumtemperatur von ∆ϑop = 0,8  K 
ausgewiesen werden. Werden diese Kenn-
werte betrachtet und wird berücksichtigt, 
dass eine Änderung der operativen Raum-
temperatur je nach Gebäudestandard einen 
energetischen Mehraufwand von ∆Q = 6 … 
10 % / K aufweist, so ist der Einfluss der re-
lativen Luftfeuchte auch für den Energiebe-
darf signifikant.

Für den Fall der Heizperiode ist es auf Ba-
sis der Berechnungen möglich, eine Berech-
nungsgleichung für die mittlere operative 
Raumtemperatur anzugeben, die variabel 
eingesetzt werden kann. Gleichung 1 liefert 
dazu einen linearen Zusammenhang. Diese 

Gleichung ist gültig im klassifizierten Be-
reich der Raumluftfeuchtigkeit (EN 16798-1  
Tabelle B.16) ab 20 Prozent.

Gleichung 1
ϑop= -0,0264 * ϕ + 22,854

II. Sommersaison
Analog dem Vorgehen für den winterlichen 
Fall (Heizperiode) wurden die Berechnungen 
auch für den sommerlichen Fall vorgenom-
men. Folgende Randbedingungen wurden 
verwendet: 
M = 1,2 met,
R‘ = 0,5 clo,
w = 0,1 m/s,
PPD = 6 / 10 / 15 % und PPD = -6 / -10 / -15 %.

Die Ergebnisse sind Abbildung 3 und Ta-
belle 4 zu entnehmen. 

Gleichung 2
ϑop= -0,0232 * ϕ + 25,875

Zunächst ist festzustellen, dass beim som-
merlichen Kühlfall die Werte der EN 16798-1 
[1] recht gut mit den hier berechneten Werten 
übereinstimmen. Die Berechnungen wurden 
mit einer relativen Feuchte von ϕ = 50 % vorge-
nommen (Tabelle 4). Bei davon abweichenden 
relativen Luftfeuchten bis 70 Prozent kann der 
Zusammenhang nach Gleichung 2 verwendet 
werden. 

4. Fazit
Die Berechnungen zeigen, dass die relative 
Luftfeuchte einen signifikanten Einfluss auf 
die sich einstellende operative Raumtempe-
ratur hat. Die Schwankungsbreite für übliche 
Werte von ϕ = 35 ... 65 % kann bis zu ∆ϑop = 
0,8 K betragen. Das wiederum beeinflusst die 
Auslegung der technischen Systeme für den 
Heiz- und Kühlfall und für die zu erwartenden 
energetischen Gesamtkennwerte für ein Jahr. 
Die normativen Verfahren der EN 16798-1 [1] 
sollten bei der aktuell anstehenden Überarbei-
tung diesem Sachstand Rechnung tragen.  

Literatur:
[1]  DIN EN 16798-1:2022-03: Energetische Bewer-

tung von Gebäuden – Lüftung von Gebäuden –  
Teil 1: Eingangsparameter für das Innen-
raumklima zur Auslegung und Bewertung 
der Energieeffizienz von Gebäuden bezüg-
lich Raumluftqualität, Temperatur, Licht und 
Akus tik. 

[2]  ISO 7730:2025-09: Ergonomie der thermischen 
Umgebung – Analytische Bestimmung und 
Interpretation der thermischen Behaglichkeit 
durch Berechnung des PMV- und des PPD-
Indexes und Kriterien der lokalen thermischen 
Behaglichkeit.

Symbolverzeichnis:
M bezogener Gesamtenergieumsatz met
R‘ Wärmewiderstand clo
ϕ Relative Luftfeuchte %
ϑop operative Raumtemperatur °C
∆ϑop operative Raumtemperatur
 (Temperaturdifferenz) K

Tabelle 3: angepasste operative Raumtemperaturen (Design) –  
ausgewähltes Beispiel (Heizfall ϕ = 50 %)

Art des Ge bäudes Kategorie operative Raumtemperatur in °C

Minimalwert für die Heizperiode
(Bekleidungsfaktor R‘ = 1 clo)

Wohngebäude, 
Wohnräume
(sitzende Aktivität 
M = 1,2 met)

I 20,6 (21,0)*

II 19,3 (20,0)*

III 18,4 (18,0)*

IV 17,1 (16,0)*
*stellen die aktuell gültigen Werte der EN 16798-1 dar

Tabelle 4: angepasste operative Raumtemperaturen (Design) –  
ausgewähltes Beispiel (sommerliche Kühlperiode ϕ = 50 %)

Art des Ge bäudes Kategorie operative Raumtemperatur in °C

Maximalwert für die sommerliche Kühl-
periode (R‘ = 0,5 clo)

Wohngebäude, 
Wohnräume
(sitzende Aktivität 
M = 1,2 met)

I 25,5 (25,5)*

II 26,3 (26,4)*

III 27,0 (27,0)*

IV 28,0 (28,0)*
*stellen die aktuell gültigen Werte der EN 16798-1 dar

Abbildung 3: operative Raumtemperatur in Abhängigkeit von der relativen Luftfeuchte für die 
 Kategorien I … IV – sommerliche Kühlperiode

1 Abbildung 2 zeigt die operativen Raumtemperaturen in 
Abhängigkeit eines großen Bereiches der relativen Luft-
feuchte. Für die praktische Anwendung sei darauf ver-
wiesen, dass bei Befeuchtungsvorgängen nicht über ϕ = 
50 % befeuchtet werden sollte und umgekehrt im Ent-
feuchtungsfall nicht unter ϕ = 50 % entfeuchtet werden 
sollte. Der Komfortbereich liegt bei ca. ϕ ≈ 40 % (keines-
falls über ϕ = 60 % im Winter und ϕ = 50 % im Sommer).

BTGA-Almanach 2026 21

Technische Trends und Normung

Elektroinstallation – 
sicher und elektromagnetisch verträglich
EMV-Probleme in der Technischen Gebäudeausrüstung vermeiden

Dem Gebäudesektor kommt eine Schlüssel­
rolle zu, wenn die europäischen und natio­
nalen Klimaschutz­ und Energieeinsparziele 
erreicht werden sollen. Einen Schwerpunkt 
bilden dabei die energetischen Sanierungen: 
Im Rahmen der Gebäudewende werden Be­
standsimmobilien saniert, die vor 20 oder so­
gar mehr als 120 Jahren errichtet wurden. 
Sie sollen dabei mit der Technik von heute 
ausgestattet werden, beispielsweise mit Wär­
mepumpen, Ladepunkten, Wifi , IoT, WLAN, 
Router, Frequenzumrichter, Photovoltaik, 
LED­Beleuchtung und IT­Server. Damit  diese 
Komponenten in den Gebäuden funktionie­
ren, ist eine elektromagnetisch verträgliche 
(EMV­gerechte) Elektroinstallation unver­
zichtbar. Im Rahmen der Bestandsermittlung 
ist zu prüfen, ob die vorhandene Elektro­
installation diese Anforderungen erfüllt und 
welche Komponenten gegebenenfalls ausge­
tauscht oder ertüchtigt werden müssen. 

Die folgenden Abschnitte basieren auf 
dem Skript „EMV in Gebäuden“ von Karl­
Heinz Otto. Das gesamte Skript besteht aus 
50 Dateien mit Grundlagenwissen, Praxis­
beispielen, Abbildungen, Links zu weiterfüh­
renden Dokumenten und Praxistipps und ist 
unter www.sv­otto.de erhältlich.

I. Die „verPENnte“ 
Elektroinstallation
Als „verPENnte“ Elektroinstallation wird 
heute von vielen Fachkollegen die Installa­
tionsart bezeichnet, in der der PE­ und der 
N­Leiter gemeinsam als PEN­Leiter geführt 
werden. Der PEN­Leiter wurde zu einer Zeit 
„erfunden“, als bei einem symmetrisch belas­
teten Drehstromnetz der Neutralleiter noch 
stromlos war. Das ist heute nicht mehr der 
Fall: Aufgrund der modernen elektronischen 

Schaltnetzteile existiert auf dem N­Leiter ein 
betriebsmäßig vorhandener Strom von zum 
Teil erheblicher Größenordnung. Dabei sind 
Neutralleiterströme in der Größenordnung 
bis fast zum doppelten (√3­fachen) Eff ektiv­
wert der Außenleiterströme keine Seltenheit. 

Aber wieso entstehen aus diesen physi­
kalisch bedingten Strömen Probleme? Der 
einfache elektrische Stromkreis wird nicht 
beachtet. Stattdessen wird die ungünstigste 
Variante der Installationstechnik zum Prin­
zip erhoben – wie es die Normenreihe DIN 
VDE 0100 durch die gemeinsame Führung 
von PE­ und N­Leiter = PEN­Leiter im TN­C­ 
oder im TN­C­S­Netz gestattet. Der Aufbau 
eines TN­C­S­Netzes sieht, wenn die Elektro­
installation auf die Impedanzen der Kabel 
(Längswiderstand, Reiheninduktivität und 
Parallelkapazität) reduziert wird, wie ein 
komplexes Netzwerk von in Reihe und paral­
lel geschalteten Widerständen, Spulen und 
Kondensatoren aus. In diesem Netzwerk 
kann sich der aufgrund von nichtlinearen 
Lasten eigentlich nur auf dem N­Leiter vor­
handene Strom über alle Erdungssysteme 
und Potenzialausgleichsleitungen vertei­
len, da der PEN­Leiter in jedem Stockwerk­
verteiler mit dem PA­System verbunden ist. 
Als Folge davon fl ießen in dem gesamten 
Gebäude über alle metallischen Leitungen 
zum Teil beträchtliche Ausgleichsströme, 
beispielsweise über Wasserleitungen, Hei­
zungssysteme und auch Elektro­ und Daten­
leitungen. Sowohl die Ströme selbst als auch 
die durch den Stromfl uss entstehenden, un­
ter Umständen hohen elektromagnetischen 
Felder („Elektrosmog“) verursachen unde­
fi nierte Ausfälle und sind oft für schwierig 
zu fi ndende Fehler an elektronischen Syste­
men verantwortlich.

II. Netzformen der 
Elektroinstallation
Die Wahl der Netzform hat einen wesent­
lichen Einfl uss auf die EMV­Eigenschaften 
einer Elektroinstallation. In Bestandsge­
bäuden sind häufi g noch TN­C­ oder Misch­
formen aus TN­C­ und TN­S­Systemen vor­
handen. Moderne Betriebsmittel, insbeson­
dere solche mit nichtlinearen Lasten, erfor­
dern jedoch eine klare Trennung zwischen 
Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE).

1. TN-C-System
Im TN­C­System werden N und PE im ge­
meinsamen PEN­Leiter geführt. Diese Netz­
form ist aus EMV­Sicht ungünstig, da be­
triebliche Ströme des Neutralleiters auch den 
Schutzleiteranteil nutzen und sich in das Po­
tenzialausgleichs­ und Erdungssystem ein­
koppeln. Dadurch entstehen Ausgleichsströ­
me über metallische Installationen, die ins­
besondere bei informationstechnischen Sys­
temen zu Störungen führen können.

2. TN-C-S-System
In vielen Bestandsgebäuden sind TN­C­S­
Systeme zu fi nden, bei denen das Auftren­
nen von PEN in PE und N meist im Haus­
anschlusskasten oder in der Hauptvertei­
lung erfolgt. Entscheidend ist, dass ab dem 
Auftrennen keine Wiederverbindung zwi­
schen N und PE erfolgt und die Leitungsfüh­
rung konsequent EMV­gerecht ausgeführt 
wird. Ein korrektes PEN­Auftrennen, ausrei­
chende Querschnitte und eine klare Zuord­
nung im gesamten Gebäude sind essenziell, 
um unerwünschte Ausgleichsströme zu ver­
meiden.

3. TN-S-System
Das TN­S­System mit durchgehend getrenn­
tem N und PE gilt heute als Stand der Tech­
nik. Es verhindert, dass betriebliche Ströme 
über den Schutzleiter fl ießen, reduziert ma­
gnetische Streufelder und minimiert die Be­
einfl ussung empfi ndlicher Steuerungs­ und 
Kommunikationssysteme. Für alle Erweite­
rungen oder grundlegenden Sanierungen ist 
diese Netzform zwingend anzustreben.

III. ZEP – Zentraler Erdungspunkt
Der zentrale Erdungspunkt (ZEP) ist ein 
wichtiger Bestandteil einer störungsarmen 
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temperatur ab. Über die gesamte Bandbe-
reite von ϕ kann eine Varianz der opera-
tiven Raumtemperatur von ∆ϑop = 0,8  K 
ausgewiesen werden. Werden diese Kenn-
werte betrachtet und wird berücksichtigt, 
dass eine Änderung der operativen Raum-
temperatur je nach Gebäudestandard einen 
energetischen Mehraufwand von ∆Q = 6 … 
10 % / K aufweist, so ist der Einfluss der re-
lativen Luftfeuchte auch für den Energiebe-
darf signifikant.

Für den Fall der Heizperiode ist es auf Ba-
sis der Berechnungen möglich, eine Berech-
nungsgleichung für die mittlere operative 
Raumtemperatur anzugeben, die variabel 
eingesetzt werden kann. Gleichung 1 liefert 
dazu einen linearen Zusammenhang. Diese 

Gleichung ist gültig im klassifizierten Be-
reich der Raumluftfeuchtigkeit (EN 16798-1  
Tabelle B.16) ab 20 Prozent.

Gleichung 1
ϑop= -0,0264 * ϕ + 22,854

II. Sommersaison
Analog dem Vorgehen für den winterlichen 
Fall (Heizperiode) wurden die Berechnungen 
auch für den sommerlichen Fall vorgenom-
men. Folgende Randbedingungen wurden 
verwendet: 
M = 1,2 met,
R‘ = 0,5 clo,
w = 0,1 m/s,
PPD = 6 / 10 / 15 % und PPD = -6 / -10 / -15 %.

Die Ergebnisse sind Abbildung 3 und Ta-
belle 4 zu entnehmen. 

Gleichung 2
ϑop= -0,0232 * ϕ + 25,875

Zunächst ist festzustellen, dass beim som-
merlichen Kühlfall die Werte der EN 16798-1 
[1] recht gut mit den hier berechneten Werten 
übereinstimmen. Die Berechnungen wurden 
mit einer relativen Feuchte von ϕ = 50 % vorge-
nommen (Tabelle 4). Bei davon abweichenden 
relativen Luftfeuchten bis 70 Prozent kann der 
Zusammenhang nach Gleichung 2 verwendet 
werden. 

4. Fazit
Die Berechnungen zeigen, dass die relative 
Luftfeuchte einen signifikanten Einfluss auf 
die sich einstellende operative Raumtempe-
ratur hat. Die Schwankungsbreite für übliche 
Werte von ϕ = 35 ... 65 % kann bis zu ∆ϑop = 
0,8 K betragen. Das wiederum beeinflusst die 
Auslegung der technischen Systeme für den 
Heiz- und Kühlfall und für die zu erwartenden 
energetischen Gesamtkennwerte für ein Jahr. 
Die normativen Verfahren der EN 16798-1 [1] 
sollten bei der aktuell anstehenden Überarbei-
tung diesem Sachstand Rechnung tragen.  

Literatur:
[1]  DIN EN 16798-1:2022-03: Energetische Bewer-

tung von Gebäuden – Lüftung von Gebäuden –  
Teil 1: Eingangsparameter für das Innen-
raumklima zur Auslegung und Bewertung 
der Energieeffizienz von Gebäuden bezüg-
lich Raumluftqualität, Temperatur, Licht und 
Akus tik. 

[2]  ISO 7730:2025-09: Ergonomie der thermischen 
Umgebung – Analytische Bestimmung und 
Interpretation der thermischen Behaglichkeit 
durch Berechnung des PMV- und des PPD-
Indexes und Kriterien der lokalen thermischen 
Behaglichkeit.

Symbolverzeichnis:
M bezogener Gesamtenergieumsatz met
R‘ Wärmewiderstand clo
ϕ Relative Luftfeuchte %
ϑop operative Raumtemperatur °C
∆ϑop operative Raumtemperatur
 (Temperaturdifferenz) K

Tabelle 3: angepasste operative Raumtemperaturen (Design) –  
ausgewähltes Beispiel (Heizfall ϕ = 50 %)

Art des Ge bäudes Kategorie operative Raumtemperatur in °C

Minimalwert für die Heizperiode
(Bekleidungsfaktor R‘ = 1 clo)

Wohngebäude, 
Wohnräume
(sitzende Aktivität 
M = 1,2 met)

I 20,6 (21,0)*

II 19,3 (20,0)*

III 18,4 (18,0)*

IV 17,1 (16,0)*
*stellen die aktuell gültigen Werte der EN 16798-1 dar

Tabelle 4: angepasste operative Raumtemperaturen (Design) –  
ausgewähltes Beispiel (sommerliche Kühlperiode ϕ = 50 %)

Art des Ge bäudes Kategorie operative Raumtemperatur in °C

Maximalwert für die sommerliche Kühl-
periode (R‘ = 0,5 clo)

Wohngebäude, 
Wohnräume
(sitzende Aktivität 
M = 1,2 met)

I 25,5 (25,5)*

II 26,3 (26,4)*

III 27,0 (27,0)*

IV 28,0 (28,0)*
*stellen die aktuell gültigen Werte der EN 16798-1 dar

Abbildung 3: operative Raumtemperatur in Abhängigkeit von der relativen Luftfeuchte für die 
 Kategorien I … IV – sommerliche Kühlperiode

1 Abbildung 2 zeigt die operativen Raumtemperaturen in 
Abhängigkeit eines großen Bereiches der relativen Luft-
feuchte. Für die praktische Anwendung sei darauf ver-
wiesen, dass bei Befeuchtungsvorgängen nicht über ϕ = 
50 % befeuchtet werden sollte und umgekehrt im Ent-
feuchtungsfall nicht unter ϕ = 50 % entfeuchtet werden 
sollte. Der Komfortbereich liegt bei ca. ϕ ≈ 40 % (keines-
falls über ϕ = 60 % im Winter und ϕ = 50 % im Sommer).
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Elektroinstallation – 
sicher und elektromagnetisch verträglich
EMV-Probleme in der Technischen Gebäudeausrüstung vermeiden

Dem Gebäudesektor kommt eine Schlüssel­
rolle zu, wenn die europäischen und natio­
nalen Klimaschutz­ und Energieeinsparziele 
erreicht werden sollen. Einen Schwerpunkt 
bilden dabei die energetischen Sanierungen: 
Im Rahmen der Gebäudewende werden Be­
standsimmobilien saniert, die vor 20 oder so­
gar mehr als 120 Jahren errichtet wurden. 
Sie sollen dabei mit der Technik von heute 
ausgestattet werden, beispielsweise mit Wär­
mepumpen, Ladepunkten, Wifi , IoT, WLAN, 
Router, Frequenzumrichter, Photovoltaik, 
LED­Beleuchtung und IT­Server. Damit  diese 
Komponenten in den Gebäuden funktionie­
ren, ist eine elektromagnetisch verträgliche 
(EMV­gerechte) Elektroinstallation unver­
zichtbar. Im Rahmen der Bestandsermittlung 
ist zu prüfen, ob die vorhandene Elektro­
installation diese Anforderungen erfüllt und 
welche Komponenten gegebenenfalls ausge­
tauscht oder ertüchtigt werden müssen. 

Die folgenden Abschnitte basieren auf 
dem Skript „EMV in Gebäuden“ von Karl­
Heinz Otto. Das gesamte Skript besteht aus 
50 Dateien mit Grundlagenwissen, Praxis­
beispielen, Abbildungen, Links zu weiterfüh­
renden Dokumenten und Praxistipps und ist 
unter www.sv­otto.de erhältlich.

I. Die „verPENnte“ 
Elektroinstallation
Als „verPENnte“ Elektroinstallation wird 
heute von vielen Fachkollegen die Installa­
tionsart bezeichnet, in der der PE­ und der 
N­Leiter gemeinsam als PEN­Leiter geführt 
werden. Der PEN­Leiter wurde zu einer Zeit 
„erfunden“, als bei einem symmetrisch belas­
teten Drehstromnetz der Neutralleiter noch 
stromlos war. Das ist heute nicht mehr der 
Fall: Aufgrund der modernen elektronischen 

Schaltnetzteile existiert auf dem N­Leiter ein 
betriebsmäßig vorhandener Strom von zum 
Teil erheblicher Größenordnung. Dabei sind 
Neutralleiterströme in der Größenordnung 
bis fast zum doppelten (√3­fachen) Eff ektiv­
wert der Außenleiterströme keine Seltenheit. 

Aber wieso entstehen aus diesen physi­
kalisch bedingten Strömen Probleme? Der 
einfache elektrische Stromkreis wird nicht 
beachtet. Stattdessen wird die ungünstigste 
Variante der Installationstechnik zum Prin­
zip erhoben – wie es die Normenreihe DIN 
VDE 0100 durch die gemeinsame Führung 
von PE­ und N­Leiter = PEN­Leiter im TN­C­ 
oder im TN­C­S­Netz gestattet. Der Aufbau 
eines TN­C­S­Netzes sieht, wenn die Elektro­
installation auf die Impedanzen der Kabel 
(Längswiderstand, Reiheninduktivität und 
Parallelkapazität) reduziert wird, wie ein 
komplexes Netzwerk von in Reihe und paral­
lel geschalteten Widerständen, Spulen und 
Kondensatoren aus. In diesem Netzwerk 
kann sich der aufgrund von nichtlinearen 
Lasten eigentlich nur auf dem N­Leiter vor­
handene Strom über alle Erdungssysteme 
und Potenzialausgleichsleitungen vertei­
len, da der PEN­Leiter in jedem Stockwerk­
verteiler mit dem PA­System verbunden ist. 
Als Folge davon fl ießen in dem gesamten 
Gebäude über alle metallischen Leitungen 
zum Teil beträchtliche Ausgleichsströme, 
beispielsweise über Wasserleitungen, Hei­
zungssysteme und auch Elektro­ und Daten­
leitungen. Sowohl die Ströme selbst als auch 
die durch den Stromfl uss entstehenden, un­
ter Umständen hohen elektromagnetischen 
Felder („Elektrosmog“) verursachen unde­
fi nierte Ausfälle und sind oft für schwierig 
zu fi ndende Fehler an elektronischen Syste­
men verantwortlich.

II. Netzformen der 
Elektroinstallation
Die Wahl der Netzform hat einen wesent­
lichen Einfl uss auf die EMV­Eigenschaften 
einer Elektroinstallation. In Bestandsge­
bäuden sind häufi g noch TN­C­ oder Misch­
formen aus TN­C­ und TN­S­Systemen vor­
handen. Moderne Betriebsmittel, insbeson­
dere solche mit nichtlinearen Lasten, erfor­
dern jedoch eine klare Trennung zwischen 
Neutralleiter (N) und Schutzleiter (PE).

1. TN-C-System
Im TN­C­System werden N und PE im ge­
meinsamen PEN­Leiter geführt. Diese Netz­
form ist aus EMV­Sicht ungünstig, da be­
triebliche Ströme des Neutralleiters auch den 
Schutzleiteranteil nutzen und sich in das Po­
tenzialausgleichs­ und Erdungssystem ein­
koppeln. Dadurch entstehen Ausgleichsströ­
me über metallische Installationen, die ins­
besondere bei informationstechnischen Sys­
temen zu Störungen führen können.

2. TN-C-S-System
In vielen Bestandsgebäuden sind TN­C­S­
Systeme zu fi nden, bei denen das Auftren­
nen von PEN in PE und N meist im Haus­
anschlusskasten oder in der Hauptvertei­
lung erfolgt. Entscheidend ist, dass ab dem 
Auftrennen keine Wiederverbindung zwi­
schen N und PE erfolgt und die Leitungsfüh­
rung konsequent EMV­gerecht ausgeführt 
wird. Ein korrektes PEN­Auftrennen, ausrei­
chende Querschnitte und eine klare Zuord­
nung im gesamten Gebäude sind essenziell, 
um unerwünschte Ausgleichsströme zu ver­
meiden.

3. TN-S-System
Das TN­S­System mit durchgehend getrenn­
tem N und PE gilt heute als Stand der Tech­
nik. Es verhindert, dass betriebliche Ströme 
über den Schutzleiter fl ießen, reduziert ma­
gnetische Streufelder und minimiert die Be­
einfl ussung empfi ndlicher Steuerungs­ und 
Kommunikationssysteme. Für alle Erweite­
rungen oder grundlegenden Sanierungen ist 
diese Netzform zwingend anzustreben.

III. ZEP – Zentraler Erdungspunkt
Der zentrale Erdungspunkt (ZEP) ist ein 
wichtiger Bestandteil einer störungsarmen 

Dipl.-Ing./Dipl.- 
Wirtschafts-Ing. 
Karl-Heinz Otto, 
ehem. öffent-
lich bestellter 
 Sachverständiger 
für elektrische Nie-
derspannungsanla-
gen, Leistungs- und 
EDV-Elektronik

Dipl.-Ing. 
Franz Rebmann, 
technischer 
 Referent, 
BTGA e.V., Berlin
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Elektroinstallation (Abbildung 1). Er stellt si­
cher, dass es in einem Niederspannungssys­
tem eine – aber auch nur eine – Verbindung 
zwischen dem Neutralleiter und dem Er­
dungs­ und Potenzialausgleichssystem gibt.

Ein korrekt ausgeführter ZEP:
 • reduziert Erdschleifen und magnetische 

Ausgleichsströme,
 • verhindert vagabundierende Ströme über 

metallische Systeme (Heizung, Rohre, 
Lüftung, Kabeltrassen),

 • steigert die Betriebssicherheit empfind­
licher Elektronik und IT­Systeme und

 • ist eine Grundvoraussetzung, um EMV­
Maßnahmen wirksam umzusetzen.

In vielen Bestandsgebäuden existiert kein 
eindeutiger ZEP oder es sind im Laufe der 
Jahre mehrere zusätzliche Verbindungs­
punkte entstanden. Im Zuge der Sanierung 
muss eine eindeutige Struktur geschaffen 
und dokumentiert werden.

IV. Erdung
Die Erdungsanlage bildet die Basis für Schutz 
gegen elektrischen Schlag, für Blitzschutz­
konzepte und für EMV­Maßnahmen. In Alt­
bauten ist die Erdungsanlage häufig unzu­

reichend dimensioniert oder entspricht nicht 
mehr dem Stand der Technik.

Wesentliche Anforderungen sind:
 • ein durchgängiges, korrosionsbestän­

diges, stromtragfähiges Erdungssystem 
mit definiertem Erdwiderstand,

 • eine korrekte Einbindung in den Haupt­
potenzialausgleich,

 • die Vermeidung stromführender Erd­
schleifen durch klare Netzstruktur  
(TN­S, ZEP),

 • ein ausreichender Querschnitt und eine 
geeignete Verlegungsstruktur, um induk­
tive Einkopplungen zu minimieren,

 • die EMV­gerechte Führung und Anbin­
dung von Funktionserdern bei sensiblen 
Anlagen (IT, MSR, PV, Funktechnik).

Eine normgerechte Erdung ist Grundvoraus­
setzung dafür, dass moderne Energiesysteme 
wie PV­Anlagen, Wärmepumpen oder Lade­
infrastruktur störungsfrei betrieben werden 
können (Abbildung 2).

V. Monitoring
Überwachungs­ und Diagnosesysteme ge­
winnen aufgrund der steigenden Komplexi­
tät heutiger Gebäudetechnik zunehmend an 

Bedeutung. Moderne Monitoringsysteme er­
fassen kontinuierlich:

 • Ströme (auch Oberwellenanteile),
 • Spannungen,
 • Null­ und Schutzleiterströme,
 • unsymmetrische Belastungen und
 • die Netzqualität (Power Quality).

Diese Daten erlauben:
 • ein frühzeitiges Erkennen von Überlas­

ten,
 • eine Identifikation von EMV­Problem­

quellen,
 • Langzeitbeobachtungen („Flugschreiber­

funktion“),
 • eine gerichtsfeste Dokumentation im 

Schadensfall und
 • optimierte Wartungsintervalle und hö­

here Anlagenverfügbarkeit.

Monitoring ist daher nicht nur eine Kom­
fortoption, sondern ein wichtiges Werkzeug 
für eine sichere und wirtschaftliche Gebäu­
deinfrastruktur.

VI. True RMS-Messungen
In Netzen mit hohen Verzerrungsantei­
len, wie sie durch LED, Schaltnetzteile, Fre­
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Abbildung 1: Niederspannungsschaltanlage mit ZEP und Wandler zum Monitoring Abbildung 2: Ausführung Erdungsfestpunkt im Rohbau 
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quenzumrichter und IT­Systeme entstehen, 
sind klassische Messgeräte ungeeignet. Sie 
zeigen falsche Strom­ und Spannungswerte 
an, da sie nur den sinusförmigen Anteil er­
fassen.

True­RMS­Messgeräte:
 • messen reale Effektivwerte auch bei stark 

verzerrten Kurvenformen,
 • ermöglichen die Beurteilung der tatsäch­

lichen Neutralleiterbelastung,
 • erkennen überhöhte Oberschwingungs­

anteile und
 • liefern verlässliche Messwerte für Dimen­

sionierung und Fehlersuche.

In modernen Gebäuden sind solche Messge­
räte heute unverzichtbar, um die Sicherheit 
und Funktionsfähigkeit moderner Anlagen 
korrekt zu bewerten.

VII. Anforderungen an eine  
sichere Elektroinstallation

1. Ströme und Motivation 
Lernen Sie mit Strommesszangen zu messen 
und üben Sie an Modellen, bevor Sie es in der 
Praxis beim Kunden durchführen. Identifi­
zieren Sie sich mit Ihrer Arbeit und der von 
Ihnen errichteten Anlage. Ohne Strom läuft 
heute nichts. 

2. Geschlossene Elektro-Systeme  
mit Feldern bis 30 kHz
Bilden Sie geschlossene Stromkreise. Hin­ 
und Rückleiter sollten Sie auch in Vertei­

lungen nahe beieinander anordnen, um ma­
gnetische Felder zu minimieren. An jedem 
Knotenpunkt eines Stromkreises muss die 
Summe der Ströme gleich Null sein. Beach­
ten Sie die elektrischen Felder, damit genü­
gend Isolationsfestigkeit gegen ungewollte 
Überschläge und Lichtbögen vorhanden ist.

3. Der vergessene Rückleiter N  
und das PE-System in Verbindung  
mit dem ZEP
Der N­Leiter (Rückleiter) ist heute der wich­
tigste Leiter geworden. Akzeptieren und be­
handeln Sie ihn wie einen Außenleiter. Hal­
ten Sie den strombelasteten N­ vom PE­Lei­
ter fern, da die Erde „sauber“ bleiben soll. 
Lassen Sie keine Arbeitsströme über das Er­
dungssystem galvanisch fließen. Reduzieren 
Sie auch die induktive Einkopplung durch 
geeignete Leiterbahnführung. Denken Sie 
bis zur speisenden Quelle zurück und schlie­
ßen im TN­S­System den N­Leiter nur ein­
mal am ZEP (zentraler Erdungspunkt von N 
zu PE) an geeigneter Stelle an das Erdungs­
system an.

4. Auslegung der E-Systeme
Legen Sie die Leitungsquerschnitte mindes­
tens für den 1ms­Scheitelwert der Betriebs­
ströme aus. Damit erhalten auch „nicht li­
neare Verbraucher“ angemessene Lei­
tungsquerschnitte und geringere Span­
nungsfälle.

5. Verluste
Halten Sie die Temperatur der Leitungen und 
Installationen so niedrig wie möglich, um 
Verluste zu minimieren und die Isolationen 
vor Alterung zu schonen.

6. Brandgefahr durch Materialien
Verwenden Sie schwer entflammbare und 
selbstverlöschende Installationsmateri­
alien. Wählen Sie diese mit Bedacht aus und 
prüfen Sie die Entflammbarkeit mit einem 
Streichholztest. Wählen Sie die besseren 
Produkte, die eine hohe Verfügbarkeit er­
warten lassen.

7. Platzbedarf
Lassen Sie ausreichend Platz in den Kabelan­
schlussräumen, damit alle Adern mit Strom­
messzangen gemessen werden können, ohne 
eine Selbstgefährdung und Fehlmessungen 
zu riskieren. Zu kleine Verteilungen kosten 
später doppelt.

8. Dokumentation
Bilden Sie Prüfpunkte und Beschriftungen 
an Kabel, Klemmen und Anlageteilen so, 
dass auch Ihr Kollege sich in der Anlage zu­

rechtfindet. Fehlende Dokumentationen vor 
Ort kosten Image, Zeit und viel Geld.

9. Sicherheit und Zuverlässigkeit
Sicherheit für Personen und Material ist sehr 
wichtig, aber eine funktionsuntüchtige oder 
unzuverlässige Anlage bringt Ärger und Re­
gresskosten in zum Teil nicht kalkulierbarer 
Höhe. Bedenken Sie, dass heute auch unter 
Spannung gemessen werden muss, um Feh­
ler zu finden.

10. Automatische Überwachung 
Eine Anlage lebt und verändert sich durch 
neue Anforderungen. Wenn möglich, sollten 
Sie immer Bereichs­Fehlerstromschalter ver­
wenden. Zusätzlich sind der ZEP und alle Pa­
rameter auf ein geeignetes Monitoring­Sys­
tem zu legen, das alle Parameter von Strom 
und Spannung überwacht und wie bei einem 
Flugschreiber im Fehlerfall nachvollziehbar 
aufzeichnen kann.

VIII. Fazit
Mit der Modernisierung des Gebäudebe­
stands steigen die Anforderungen an eine 
fachgerecht ausgeführte und EMV­opti­
mierte Elektroinstallation erheblich. Nicht 
 lineare Verbraucher, vernetzte Systeme, 
Lade infrastruktur und erneuerbare Energie­
quellen führen zu höheren Neutralleiterströ­
men, komplexeren Netzstrukturen und einer 
deutlich erhöhten Störanfälligkeit.

Eine sichere, störungsfreie und zukunfts­
fähige Elektroinstallation erfordert daher:

 • die konsequente Trennung von N­ und PE­
Leiter (TN­S­System),

 • einen klar definierten zentralen Erdungs­
punkt,

 • eine EMV­gerechte Leitungsführung mit 
geschlossenen Stromkreisen,

 • korrekt ausgestaltete Erdungs­ und Poten­
zialausgleichsstrukturen,

 • auch für Oberschwingungsströme 
 dimensionierte Leitungsquerschnitte,

 • moderne Mess­ und Überwachungstech­
nik und

 • eine sorgfältige Dokumentation.

Die Erfahrungen aus über vier Jahrzehnten 
Sachverständigentätigkeit zeigen: Die meis­
ten Störungen und Schäden wären vermeid­
bar gewesen, wenn grundlegende EMV­Re­
geln von Anfang an beachtet worden wären. 
Eine gute Elektroinstallation kostet nicht 
mehr, aber sie verhindert Ausfälle, Folge­
schäden und teure Reklamationen. 
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Abbildung 3: Kabelfeld mit PE-Schiene
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Elektroinstallation (Abbildung 1). Er stellt si­
cher, dass es in einem Niederspannungssys­
tem eine – aber auch nur eine – Verbindung 
zwischen dem Neutralleiter und dem Er­
dungs­ und Potenzialausgleichssystem gibt.

Ein korrekt ausgeführter ZEP:
 • reduziert Erdschleifen und magnetische 

Ausgleichsströme,
 • verhindert vagabundierende Ströme über 

metallische Systeme (Heizung, Rohre, 
Lüftung, Kabeltrassen),

 • steigert die Betriebssicherheit empfind­
licher Elektronik und IT­Systeme und

 • ist eine Grundvoraussetzung, um EMV­
Maßnahmen wirksam umzusetzen.

In vielen Bestandsgebäuden existiert kein 
eindeutiger ZEP oder es sind im Laufe der 
Jahre mehrere zusätzliche Verbindungs­
punkte entstanden. Im Zuge der Sanierung 
muss eine eindeutige Struktur geschaffen 
und dokumentiert werden.

IV. Erdung
Die Erdungsanlage bildet die Basis für Schutz 
gegen elektrischen Schlag, für Blitzschutz­
konzepte und für EMV­Maßnahmen. In Alt­
bauten ist die Erdungsanlage häufig unzu­

reichend dimensioniert oder entspricht nicht 
mehr dem Stand der Technik.

Wesentliche Anforderungen sind:
 • ein durchgängiges, korrosionsbestän­

diges, stromtragfähiges Erdungssystem 
mit definiertem Erdwiderstand,

 • eine korrekte Einbindung in den Haupt­
potenzialausgleich,

 • die Vermeidung stromführender Erd­
schleifen durch klare Netzstruktur  
(TN­S, ZEP),

 • ein ausreichender Querschnitt und eine 
geeignete Verlegungsstruktur, um induk­
tive Einkopplungen zu minimieren,

 • die EMV­gerechte Führung und Anbin­
dung von Funktionserdern bei sensiblen 
Anlagen (IT, MSR, PV, Funktechnik).

Eine normgerechte Erdung ist Grundvoraus­
setzung dafür, dass moderne Energiesysteme 
wie PV­Anlagen, Wärmepumpen oder Lade­
infrastruktur störungsfrei betrieben werden 
können (Abbildung 2).

V. Monitoring
Überwachungs­ und Diagnosesysteme ge­
winnen aufgrund der steigenden Komplexi­
tät heutiger Gebäudetechnik zunehmend an 

Bedeutung. Moderne Monitoringsysteme er­
fassen kontinuierlich:

 • Ströme (auch Oberwellenanteile),
 • Spannungen,
 • Null­ und Schutzleiterströme,
 • unsymmetrische Belastungen und
 • die Netzqualität (Power Quality).

Diese Daten erlauben:
 • ein frühzeitiges Erkennen von Überlas­

ten,
 • eine Identifikation von EMV­Problem­

quellen,
 • Langzeitbeobachtungen („Flugschreiber­

funktion“),
 • eine gerichtsfeste Dokumentation im 

Schadensfall und
 • optimierte Wartungsintervalle und hö­

here Anlagenverfügbarkeit.

Monitoring ist daher nicht nur eine Kom­
fortoption, sondern ein wichtiges Werkzeug 
für eine sichere und wirtschaftliche Gebäu­
deinfrastruktur.

VI. True RMS-Messungen
In Netzen mit hohen Verzerrungsantei­
len, wie sie durch LED, Schaltnetzteile, Fre­
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Abbildung 1: Niederspannungsschaltanlage mit ZEP und Wandler zum Monitoring Abbildung 2: Ausführung Erdungsfestpunkt im Rohbau 
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quenzumrichter und IT­Systeme entstehen, 
sind klassische Messgeräte ungeeignet. Sie 
zeigen falsche Strom­ und Spannungswerte 
an, da sie nur den sinusförmigen Anteil er­
fassen.

True­RMS­Messgeräte:
 • messen reale Effektivwerte auch bei stark 

verzerrten Kurvenformen,
 • ermöglichen die Beurteilung der tatsäch­

lichen Neutralleiterbelastung,
 • erkennen überhöhte Oberschwingungs­

anteile und
 • liefern verlässliche Messwerte für Dimen­

sionierung und Fehlersuche.

In modernen Gebäuden sind solche Messge­
räte heute unverzichtbar, um die Sicherheit 
und Funktionsfähigkeit moderner Anlagen 
korrekt zu bewerten.

VII. Anforderungen an eine  
sichere Elektroinstallation

1. Ströme und Motivation 
Lernen Sie mit Strommesszangen zu messen 
und üben Sie an Modellen, bevor Sie es in der 
Praxis beim Kunden durchführen. Identifi­
zieren Sie sich mit Ihrer Arbeit und der von 
Ihnen errichteten Anlage. Ohne Strom läuft 
heute nichts. 

2. Geschlossene Elektro-Systeme  
mit Feldern bis 30 kHz
Bilden Sie geschlossene Stromkreise. Hin­ 
und Rückleiter sollten Sie auch in Vertei­

lungen nahe beieinander anordnen, um ma­
gnetische Felder zu minimieren. An jedem 
Knotenpunkt eines Stromkreises muss die 
Summe der Ströme gleich Null sein. Beach­
ten Sie die elektrischen Felder, damit genü­
gend Isolationsfestigkeit gegen ungewollte 
Überschläge und Lichtbögen vorhanden ist.

3. Der vergessene Rückleiter N  
und das PE-System in Verbindung  
mit dem ZEP
Der N­Leiter (Rückleiter) ist heute der wich­
tigste Leiter geworden. Akzeptieren und be­
handeln Sie ihn wie einen Außenleiter. Hal­
ten Sie den strombelasteten N­ vom PE­Lei­
ter fern, da die Erde „sauber“ bleiben soll. 
Lassen Sie keine Arbeitsströme über das Er­
dungssystem galvanisch fließen. Reduzieren 
Sie auch die induktive Einkopplung durch 
geeignete Leiterbahnführung. Denken Sie 
bis zur speisenden Quelle zurück und schlie­
ßen im TN­S­System den N­Leiter nur ein­
mal am ZEP (zentraler Erdungspunkt von N 
zu PE) an geeigneter Stelle an das Erdungs­
system an.

4. Auslegung der E-Systeme
Legen Sie die Leitungsquerschnitte mindes­
tens für den 1ms­Scheitelwert der Betriebs­
ströme aus. Damit erhalten auch „nicht li­
neare Verbraucher“ angemessene Lei­
tungsquerschnitte und geringere Span­
nungsfälle.

5. Verluste
Halten Sie die Temperatur der Leitungen und 
Installationen so niedrig wie möglich, um 
Verluste zu minimieren und die Isolationen 
vor Alterung zu schonen.

6. Brandgefahr durch Materialien
Verwenden Sie schwer entflammbare und 
selbstverlöschende Installationsmateri­
alien. Wählen Sie diese mit Bedacht aus und 
prüfen Sie die Entflammbarkeit mit einem 
Streichholztest. Wählen Sie die besseren 
Produkte, die eine hohe Verfügbarkeit er­
warten lassen.

7. Platzbedarf
Lassen Sie ausreichend Platz in den Kabelan­
schlussräumen, damit alle Adern mit Strom­
messzangen gemessen werden können, ohne 
eine Selbstgefährdung und Fehlmessungen 
zu riskieren. Zu kleine Verteilungen kosten 
später doppelt.

8. Dokumentation
Bilden Sie Prüfpunkte und Beschriftungen 
an Kabel, Klemmen und Anlageteilen so, 
dass auch Ihr Kollege sich in der Anlage zu­

rechtfindet. Fehlende Dokumentationen vor 
Ort kosten Image, Zeit und viel Geld.

9. Sicherheit und Zuverlässigkeit
Sicherheit für Personen und Material ist sehr 
wichtig, aber eine funktionsuntüchtige oder 
unzuverlässige Anlage bringt Ärger und Re­
gresskosten in zum Teil nicht kalkulierbarer 
Höhe. Bedenken Sie, dass heute auch unter 
Spannung gemessen werden muss, um Feh­
ler zu finden.

10. Automatische Überwachung 
Eine Anlage lebt und verändert sich durch 
neue Anforderungen. Wenn möglich, sollten 
Sie immer Bereichs­Fehlerstromschalter ver­
wenden. Zusätzlich sind der ZEP und alle Pa­
rameter auf ein geeignetes Monitoring­Sys­
tem zu legen, das alle Parameter von Strom 
und Spannung überwacht und wie bei einem 
Flugschreiber im Fehlerfall nachvollziehbar 
aufzeichnen kann.

VIII. Fazit
Mit der Modernisierung des Gebäudebe­
stands steigen die Anforderungen an eine 
fachgerecht ausgeführte und EMV­opti­
mierte Elektroinstallation erheblich. Nicht 
 lineare Verbraucher, vernetzte Systeme, 
Lade infrastruktur und erneuerbare Energie­
quellen führen zu höheren Neutralleiterströ­
men, komplexeren Netzstrukturen und einer 
deutlich erhöhten Störanfälligkeit.

Eine sichere, störungsfreie und zukunfts­
fähige Elektroinstallation erfordert daher:

 • die konsequente Trennung von N­ und PE­
Leiter (TN­S­System),

 • einen klar definierten zentralen Erdungs­
punkt,

 • eine EMV­gerechte Leitungsführung mit 
geschlossenen Stromkreisen,

 • korrekt ausgestaltete Erdungs­ und Poten­
zialausgleichsstrukturen,

 • auch für Oberschwingungsströme 
 dimensionierte Leitungsquerschnitte,

 • moderne Mess­ und Überwachungstech­
nik und

 • eine sorgfältige Dokumentation.

Die Erfahrungen aus über vier Jahrzehnten 
Sachverständigentätigkeit zeigen: Die meis­
ten Störungen und Schäden wären vermeid­
bar gewesen, wenn grundlegende EMV­Re­
geln von Anfang an beachtet worden wären. 
Eine gute Elektroinstallation kostet nicht 
mehr, aber sie verhindert Ausfälle, Folge­
schäden und teure Reklamationen. 
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Abbildung 3: Kabelfeld mit PE-Schiene
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Ein Meilenstein für modernes Lernen: 
Die neue Spinelli-Schule Mannheim
Innovativ, nachhaltig und für moderne Lernwelten konzipiert: Die neue Spinelli-Schule in Mann-
heim eröffnet Perspektiven für zeitgemäßen Unterricht. Nach rund drei Jahren Bauzeit zogen im 
Januar 2025 die ersten Schüler in das zukunftsweisende Gebäude. Holz-Hybridbauweise, groß-
zügige Spielfl ächen und fl exible Lernräume prägen das architektonische Konzept. Im Passiv-
hausstandard mit nachhaltigen Materialien und eigener Photovoltaikanlage gebaut, bietet die 
Grundschule Platz für rund 250 Schüler. Die Beheizung der Aula, der Cafeteria und der beiden Frei-
arbeitsfl ächen im Obergeschoss erfolgt mittels Deckenstrahlplatten. 

Die Holzfassade der Spinelli-Schule Mann-
heim vermittelt einen modernen, natür-
lichen und warmen Eindruck. Das natur-
belassene Lärchenholz unterstreicht den 
nachhaltigen Charakter des Gebäudes und 
fügt sich harmonisch in die Umgebung ein. 
Die Fassadenbegrünung mit Rankpfl anzen 
wirkt dabei nicht nur als ästhetischer Blick-
fang, sondern erfüllt wichtige Funktionen 
wie das Filtern von Feinstaub, das Verbes-
sern des Mikroklimas und das Fördern der 
Biodiversität.

Schule setzt neue Maßstäbe
Die Spinelli-Grundschule ist eine gebundene 
Ganztagsschule. Der Unterricht ist über den 
ganzen Tag verteilt und wird durch Phasen 
der Entspannung und Bewegung ergänzt. Zu 
den Klassenräumen führt eine großzügige 

Treppe mit Sitzstufen, die als zentrales Ele-
ment das Obergeschoss mit den Aufenthalts-
bereichen und der Mensa im Erdgeschoss 
verknüpft. Die acht Klassenräume im Ober-
geschoss werden multifunktional genutzt. 
Sie ordnen sich um zwei mittig gelegene Flä-
chen, die als Freiarbeitszonen dienen. Das 
Gebäude ist komplett barrierefrei inklusive 
Aufzüge. 

Deckenstrahlplatten – 
mehr als nur Wärme
Martin Furtak vom Ingenieurbüro Defi èbre + 
Stefan aus Heidelberg hat neben Lüftung 
und Sanitär auch die Heizung in der neu-
en Grundschule geplant und projektiert. Die 
Raumheizung übernehmen Deckenstrahl-
platten des Typs „ECO EVO Plus“. Die per-
forierten Heizbänder sorgen nicht nur für 

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

Abbildung 1: Die Holzfassade der Spinelli-Schule besteht aus naturbelassenem Lärchenholz.
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die effi  ziente und gleichmäßige Wärmever-
teilung im Raum, sondern wirken durch ihre 
spezielle Lochung zusätzlich schallabsorbie-
rend. Dadurch wird der Schallschutz, der 

durch Holzwolle-Leichtbauplatten – so ge-
nannte Sauerkrautplatten – realisiert wurde, 
entscheidend verbessert und das akustische 
Raumklima wird weiter optimiert.

„Eine gute Akustik und schallschlu-
ckende Maßnahmen sind vor allem in der Ca-
feteria wichtig, denn hier kommen viele Kin-
der auf einmal zusammen und werden ver-
pfl egt“, weiß Projektleiter Martin Furtak. Die 
Deckenstrahlplatten sind in der Sonderfarbe 
Hellelfenbein lackiert und passen sich damit 
harmonisch in die Decke ein.

Das Erfolgsrezept: Zusammenarbeit 
von Planung bis Montage
Positiv fi ndet Martin Furtak die Unterstüt-
zung durch den Hersteller: „Besonders 
schätze ich den umfassenden Support bei 
der Planung – uns werden stets zeitnah alle 
notwendigen Informationen und Daten be-
reitgestellt.“ Froh ist er, dass der Herstel-
ler auch die Montage anbietet. „Die Instal-
lation durch den Hersteller ist empfehlens-
wert. Das sorgt für reibungslose Abläufe 
und gibt uns zusätzliche Sicherheit im Pro-
jekt.“ Auch Geschäftsführer Andreas Stefan 
vom Ingenieurbüro Defi èbre + Stefan lobte 
die Montage durch das Hersteller-Team. „Es 
handelt sich dabei um sehr erfahrene Leu-
te, die wissen was sie tun – und das schon 
viele Jahre.“ 

Abbildung 2: Die Treppe mit Sitzstufen verbindet das Erdgeschoss mit dem oberen Stockwerk.
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Ein Meilenstein für modernes Lernen: 
Die neue Spinelli-Schule Mannheim
Innovativ, nachhaltig und für moderne Lernwelten konzipiert: Die neue Spinelli-Schule in Mann-
heim eröffnet Perspektiven für zeitgemäßen Unterricht. Nach rund drei Jahren Bauzeit zogen im 
Januar 2025 die ersten Schüler in das zukunftsweisende Gebäude. Holz-Hybridbauweise, groß-
zügige Spielfl ächen und fl exible Lernräume prägen das architektonische Konzept. Im Passiv-
hausstandard mit nachhaltigen Materialien und eigener Photovoltaikanlage gebaut, bietet die 
Grundschule Platz für rund 250 Schüler. Die Beheizung der Aula, der Cafeteria und der beiden Frei-
arbeitsfl ächen im Obergeschoss erfolgt mittels Deckenstrahlplatten. 

Die Holzfassade der Spinelli-Schule Mann-
heim vermittelt einen modernen, natür-
lichen und warmen Eindruck. Das natur-
belassene Lärchenholz unterstreicht den 
nachhaltigen Charakter des Gebäudes und 
fügt sich harmonisch in die Umgebung ein. 
Die Fassadenbegrünung mit Rankpfl anzen 
wirkt dabei nicht nur als ästhetischer Blick-
fang, sondern erfüllt wichtige Funktionen 
wie das Filtern von Feinstaub, das Verbes-
sern des Mikroklimas und das Fördern der 
Biodiversität.

Schule setzt neue Maßstäbe
Die Spinelli-Grundschule ist eine gebundene 
Ganztagsschule. Der Unterricht ist über den 
ganzen Tag verteilt und wird durch Phasen 
der Entspannung und Bewegung ergänzt. Zu 
den Klassenräumen führt eine großzügige 

Treppe mit Sitzstufen, die als zentrales Ele-
ment das Obergeschoss mit den Aufenthalts-
bereichen und der Mensa im Erdgeschoss 
verknüpft. Die acht Klassenräume im Ober-
geschoss werden multifunktional genutzt. 
Sie ordnen sich um zwei mittig gelegene Flä-
chen, die als Freiarbeitszonen dienen. Das 
Gebäude ist komplett barrierefrei inklusive 
Aufzüge. 

Deckenstrahlplatten – 
mehr als nur Wärme
Martin Furtak vom Ingenieurbüro Defi èbre + 
Stefan aus Heidelberg hat neben Lüftung 
und Sanitär auch die Heizung in der neu-
en Grundschule geplant und projektiert. Die 
Raumheizung übernehmen Deckenstrahl-
platten des Typs „ECO EVO Plus“. Die per-
forierten Heizbänder sorgen nicht nur für 

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

Abbildung 1: Die Holzfassade der Spinelli-Schule besteht aus naturbelassenem Lärchenholz.
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Einmaliges Montagekonzept
Montiert wurden die sechs Meter langen und 
0,91 Meter breiten Deckenstrahlplatten mit 
so genannten Weitspannträgern zwischen 
den Holzbindern. Der seitliche Abstand zu 
den Holzbalken beträgt jeweils nur sechs 
Zentimeter. Hier bewährte sich das einzig-
artige Montagekonzept: Dazu wird ein Mit-
telpaneel des Heizbandes werkseitig noch 
nicht montiert, sondern lose geliefert. Durch 
die Montageöffnung erhält der Monteur auf 
der Baustelle direkten Zugang zum Weit-
spannträger, an dem die Deckenstrahlplatte 
mechanisch befestigt wird. Danach klinkt er 

das Mittelpaneel einfach ein. Dieses Verfah-
ren ermöglicht die Montage auch bei engen 
seitlichen Abständen zu den Holzbindern, 
wie sie in der Spinelli-Schule gegeben sind. 

Ausgelegt wurden die Deckensysteme mit 
einer Vorlauftemperatur von 60° C und einer 
Rücklauftemperatur von 40° C. Die Raum-
temperatur wurde mit 22° C angegeben. Die 
Heizenergie wird per Fernwärme geliefert. 
Deren Erzeugung erfolgt zum großen Teil 
durch Abfallbehandlung, Flusswärmepum-
pen, Biomassekraftwerk und Tiefengeother-
mie. Bis zum Jahr 2030 soll die Erzeugung 
komplett klimaneutral erfolgen. 

Heizung, Beleuchtung, Akustik – 
die Technik macht den Unterschied
„Wir finden, dass die Deckenstrahlplatten 
sowohl technisch als auch optisch eine sehr 
gute Wahl sind“, sagte Andreas Stefan. Er ist 
froh, dass sowohl Bauherr als auch Archi-
tekt seinem Vorschlag gefolgt sind, auf diese 
Deckenheizkörper zu setzen. Insgesamt 18 
Stück Hochvolt-LED-Leuchten mit je 36 Watt 
sind direkt in die Strahlplatten integriert. 

Beeindruckt ist er, dass sich mit den 
Strahlplatten mehrere Aufgaben abdecken 
lassen. „Behagliche Wärme, Verbesserung 
der Akustik und Schalldämmung sowie in-
tegrierbares Licht, das sind Pluspunkte der 
Deckensysteme. Und sie bieten viele Vorteile. 
Fußbodenheizungen sind dagegen gerade bei 
Sonneneinstrahlung durch viele Glasflächen 
deutlich im Nachteil“, ist er überzeugt. 

Nachhaltigkeit im Detail
Die zweizügige Spinelli-Schule zeichnet sich 
durch den umfassenden Einsatz nachwach-
sender Rohstoffe aus, wobei der Baustoff 
Holz sowohl im Innen- als auch im Außenbe-
reich genutzt wurde. Ergänzt wird das durch 
eine energieeffiziente Gebäudetechnik, eine 
Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 
91 kW Peak und einer ausgedehnten Dach-
begrünung. Heizenergie wird per Fernwär-
me geliefert, die bis 2030 komplett nachhal-
tig und klimaneutral erzeugt werden soll.

Investition in Bildung und Umwelt
Die Spinelli-Grundschule ist die 13. Ganz-
tagesgrundschule in Mannheim. In den Neu-
bau samt Außenbereich hat die Stadt 23,5 
Millionen Euro investiert. Im Januar 2025 be-
zogen die ersten Schüler das Gebäude, die of-
fizielle Einweihung erfolgte ein halbes Jahr 
später. Gebaut wurde die Schule vom kom-
munalen Unternehmen BBS im Auftrag der 
Stadt und erfüllt den Passivhausstandard. 

Abbildung 4: Die integrierten LED-Leuchten 
sparen Montageaufwand.

Abbildung 3: Der seitliche Abstand der Decken-
strahlplatten zu den Holzbalken beträgt jeweils 
nur sechs Zentimeter.
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Effizient und sicher mit Einblasdämmtechnik 

Der anhaltende Fachkräftemangel macht sich zunehmend auch in der Technischen Gebäudeaus-
rüstung bemerkbar. Wärmedämmung und die brandschutzgerechte Abschottung von Installa-
tionssystemen über mehrere Geschosse hinweg sind anspruchsvoll und erfordern neben um-
fangreichem Know-how auch viel Zeit. Gleichzeitig bindet dieser Aufwand Fachpersonal, das an 
anderer Stelle dringend benötigt wird. Eine zeitsparende Alternative bietet die Einblasdämmtech-
nik für vorgefertigte Installationswände, die externe Dienstleister komplett übernehmen können. 

Im vorbeugenden Brandschutz spielen Ab-
schottungen eine zentrale Rolle, insbesonde-
re wenn es um Durchführungen in Decken 
und Wänden geht. Traditionell wird dafür 
das klassische Deckenschottprinzip einge-
setzt – eine Methode, die für den Installa-
teur mit erheblichem Aufwand, umfassender 
Verantwortung und hohen Haftungsrisiken 
verbunden ist. Jede Abweichung von Normen 
oder Prüfzeugnissen kann gravierende Kon-
sequenzen haben. Demgegenüber steht die 
Einblasdämmung als moderne Alternative: 

Hier entfällt die brandschutztechnische Ver-
antwortung des Installateurs vollständig. Für 
den Handwerker bedeutet das weniger Kom-
plexität und kein Risiko in Bezug auf Män-
gel und Verzug. 

Ablauf der  
Einblasdämmtechnik
Die maschinelle Einblasdämmtechnik hat 
sich als praxisgerechte und normkonforme 
Lösung etabliert, um Hohlräume in Instal-
lationswänden oder Schächten zuverlässig 

Dipl.-Ing. (FH)  
Olaf Löchte, 
Technischer Leiter 
der Anwendungs-
technik TECEsystem, 
TECE SE
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Abbildung 1: Beim Einsatz der Einblasdämmtechnik übernimmt ein zertifizierter Fachbetrieb die gesamte Ausführung und jegliche Haftung. 
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Abbildung 1: Beim Einsatz der Einblasdämmtechnik übernimmt ein zertifizierter Fachbetrieb die gesamte Ausführung und jegliche Haftung. 
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zu füllen. Grundlage dieser Methode ist zu-
nächst das exakte Ermitteln des zu verfül-
lenden Volumens. Auf Basis des berechne-
ten Rauminhalts und der gewünschten Dich-
te lässt sich die benötigte Menge an flocken-
förmigem Mineralwollgranulat präzise be-
stimmen. Anschließend wird das Material 
mithilfe eines leistungsstarken Gebläses in 

die vorgesehenen Hohlräume eingeblasen. 
Durch die zuvor exakt berechnete Material-
menge entsteht eine gleichmäßig verdichte-
te Dämmschicht. So ist sichergestellt, dass 
die Hohlräume vollständig und mit der ge-
wünschten Konsistenz verfüllt sind.

Der entscheidende Vorteil: Bei dieser 
Technik müssen die Randbedingungen der 

Verwendbarkeitsnachweise diverser Decken-
schottsysteme nicht berücksichtigt werden. 
Das macht die Installation für den SHK-Fach-
handwerker deutlich einfacher und spart 
wertvolle Zeit auf der Baustelle.

Brandschutz inklusive –  
Sicherheit auch im Ernstfall 
Ein weiterer Vorteil der Einblasdämmtech-
nik ist, dass die Mineralwolle keine zusätz-
liche Brandlast in das Gebäude trägt. Auch 
wenn die Gipskartonplatten versagen, wird 
die geschossweise Übertragung von Feu-
er und Rauch durch die nachhaltige Stand-
festigkeit der Einblasdämmung verhindert. 
Die dicht gestopfte Füllung blieb auch nach 
einem 130-minütigen Brandversuch stand-
fest. Damit kann eine Feuerwiderstandsklas-
se F90 für die Gesamtkonstruktion bestätigt 
werden. Die zertifizierte Fachfirma für Ein-
blasdämmung übernimmt abschließend die 
brandschutztechnische Verantwortung mit-
tels notwendiger Übereinstimmungserklä-
rung. 

Vorgefertigte Installationswände 
In Kombination mit industriell vorgefer-
tigten Installationswänden und -schächten 
kann die Einblasdämmung ihr Potenzial voll 
ausspielen. Gerade im Wohnungsbau, in Ho-

Abbildung 3: Die vorgefertigten Installationswände stehen (im Werk) für den nächsten Lieferabruf bereit. 

Abbildung 2: Die Hohlräume werden vollständig, mit der gewünschten Konsistenz  
und rauschdicht verfüllt. 
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tels, Pflegeeinrichtungen oder im Kranken-
hausbereich ermöglicht sie eine effiziente 
und sichere Ausführung. Die Installations-
wände, beispielsweise von TECE, basieren 
auf einem robusten System aus Stahlprofi-
len, Eckverbindern und Befestigungswin-
keln – unter kontrollierten Fertigungsbedin-
gungen entstehen daraus komplette Register 
in hoher Präzision. Die Lieferung kann in 
mehreren Abrufen nach einem abgestimm-
ten Lieferplan Just in Time direkt auf die Bau-
stelle erfolgen (Abbildung 3) – auf Wunsch 
können die Baugruppen alternativ per Wech-
selbrücke auf der Baustelle gelagert werden. 
Das garantiert eine schnelle, normgerechte 
Installation mit maximaler Prozesssicherheit 
und reduziert gleichzeitig den Planungs- und 
Montageaufwand.

Planer und Installationsbetriebe kön-
nen zudem vom direkten Kontakt zu zerti-
fizierten Fachpartnern für die Einblasdäm-
mung profitieren. So lassen sich auch grö-

ßere Bauvorhaben effizient realisieren, ohne 
Abstriche bei Qualität und Sicherheit.

Schallschutz  
und Trinkwasserhygiene 
Neben dem Brandschutz kann die Einblas-
dämmung in Verbindung mit Installations-
wänden auch beim Schallschutz punkten. Je 
nach Ausführung als Vorwand oder Trenn-
wand und abhängig von der Art der Sani-
täreinbauten und der Stärke der Beplankung 
können sowohl die Anforderungen der Norm 
DIN 4109 „Schallschutz im Hochbau“ als 
auch die höheren Anforderungen der Richt-
linie VDI 4100 „Schallschutz im Hochbau – 
Wohnungen – Beurteilung und Vorschläge 
für erhöhten Schallschutz“ mit einem maxi-
malen Schalldruckpegel bzw. einem mittle-
ren Standard-Maximalpegel von diagonal 
und horizontal 27 dB erreicht werden. Wich-
tig ist jedoch, dass die Ausführungs details 
bereits in der Planungsphase exakt auf die 

projektbezogenen Anforderungen abge-
stimmt werden. Darüber hinaus wird durch 
die hohe Dämmdichte die Wärmeübertra-
gung auf die Kaltwasserleitung deutlich re-
duziert. 

Trennwand  
statt Vorwand 
Eine zunehmend beliebte Bauart ist die 
 Installationstrennwand mit Einblasdäm-
mung für den vertikalen und horizontalen 
Brandschutz. Dabei wird auf eine gemau-
erte oder im Trockenbau erstellte Zwischen-
wand verzichtet, sodass die Installations-
wand gleichzeitig als innere Trennwand zwi-
schen zwei Bädern oder zwischen Bad und 
Küche fungiert. Die vorgefertigten Baugrup-
pen kommen ab Werk, mit einer allgemei-
nen, bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) auf 
die Baustelle. Ganz ohne Schnittstelle zu an-
deren Gewerken kann der Installateur die 
Segmente aufstellen und die Rohrleitungen 
zwischen den Segmenten und Etagen mit-
einander verbinden. Erst danach entsteht aus 
dem Bauprodukt in Kombination mit der Be-
plankung und der Einblasdämmung eine zu-
gelassene Bauart, die alle Anforderungen des 
Brandschutzes erfüllt.

Fazit: sichere Planung,  
effiziente Abläufe 
Brandschutz im Deckenschottprinzip erfor-
dert in Planung und Ausführung eine hohe 
Sorgfalt – schließlich geht es um Leib und 
Leben und entsprechend hoch sind die Haf-
tungsrisiken. Zudem werden bei der Bauab-
nahme nicht selten erhebliche Mängel fest-
gestellt, deren Beseitigung einen hohen Auf-
wand erfordert. Die Einblasdämmtechnik 
und deren Einbringung durch einen zerti-
fizierten Fachbetrieb bieten eine einfache, 
baurechtlich sichere und abnahmefähige 
 Alternative. In Kombination mit werkseitig 
vorgefertigten Installationswänden lassen 
sich auch große Projekte mit weniger Perso-
nal wirtschaftlich und entspannt realisieren.
 

Abbildung 4: Die Installationswand als Trennwand mit Einblasdämmung erfüllt alle Anforderungen 
an den horizontalen und vertikalen Brandschutz und an den Schallschutz. 
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zu füllen. Grundlage dieser Methode ist zu-
nächst das exakte Ermitteln des zu verfül-
lenden Volumens. Auf Basis des berechne-
ten Rauminhalts und der gewünschten Dich-
te lässt sich die benötigte Menge an flocken-
förmigem Mineralwollgranulat präzise be-
stimmen. Anschließend wird das Material 
mithilfe eines leistungsstarken Gebläses in 

die vorgesehenen Hohlräume eingeblasen. 
Durch die zuvor exakt berechnete Material-
menge entsteht eine gleichmäßig verdichte-
te Dämmschicht. So ist sichergestellt, dass 
die Hohlräume vollständig und mit der ge-
wünschten Konsistenz verfüllt sind.

Der entscheidende Vorteil: Bei dieser 
Technik müssen die Randbedingungen der 

Verwendbarkeitsnachweise diverser Decken-
schottsysteme nicht berücksichtigt werden. 
Das macht die Installation für den SHK-Fach-
handwerker deutlich einfacher und spart 
wertvolle Zeit auf der Baustelle.

Brandschutz inklusive –  
Sicherheit auch im Ernstfall 
Ein weiterer Vorteil der Einblasdämmtech-
nik ist, dass die Mineralwolle keine zusätz-
liche Brandlast in das Gebäude trägt. Auch 
wenn die Gipskartonplatten versagen, wird 
die geschossweise Übertragung von Feu-
er und Rauch durch die nachhaltige Stand-
festigkeit der Einblasdämmung verhindert. 
Die dicht gestopfte Füllung blieb auch nach 
einem 130-minütigen Brandversuch stand-
fest. Damit kann eine Feuerwiderstandsklas-
se F90 für die Gesamtkonstruktion bestätigt 
werden. Die zertifizierte Fachfirma für Ein-
blasdämmung übernimmt abschließend die 
brandschutztechnische Verantwortung mit-
tels notwendiger Übereinstimmungserklä-
rung. 

Vorgefertigte Installationswände 
In Kombination mit industriell vorgefer-
tigten Installationswänden und -schächten 
kann die Einblasdämmung ihr Potenzial voll 
ausspielen. Gerade im Wohnungsbau, in Ho-

Abbildung 3: Die vorgefertigten Installationswände stehen (im Werk) für den nächsten Lieferabruf bereit. 

Abbildung 2: Die Hohlräume werden vollständig, mit der gewünschten Konsistenz  
und rauschdicht verfüllt. 
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tels, Pflegeeinrichtungen oder im Kranken-
hausbereich ermöglicht sie eine effiziente 
und sichere Ausführung. Die Installations-
wände, beispielsweise von TECE, basieren 
auf einem robusten System aus Stahlprofi-
len, Eckverbindern und Befestigungswin-
keln – unter kontrollierten Fertigungsbedin-
gungen entstehen daraus komplette Register 
in hoher Präzision. Die Lieferung kann in 
mehreren Abrufen nach einem abgestimm-
ten Lieferplan Just in Time direkt auf die Bau-
stelle erfolgen (Abbildung 3) – auf Wunsch 
können die Baugruppen alternativ per Wech-
selbrücke auf der Baustelle gelagert werden. 
Das garantiert eine schnelle, normgerechte 
Installation mit maximaler Prozesssicherheit 
und reduziert gleichzeitig den Planungs- und 
Montageaufwand.

Planer und Installationsbetriebe kön-
nen zudem vom direkten Kontakt zu zerti-
fizierten Fachpartnern für die Einblasdäm-
mung profitieren. So lassen sich auch grö-

ßere Bauvorhaben effizient realisieren, ohne 
Abstriche bei Qualität und Sicherheit.

Schallschutz  
und Trinkwasserhygiene 
Neben dem Brandschutz kann die Einblas-
dämmung in Verbindung mit Installations-
wänden auch beim Schallschutz punkten. Je 
nach Ausführung als Vorwand oder Trenn-
wand und abhängig von der Art der Sani-
täreinbauten und der Stärke der Beplankung 
können sowohl die Anforderungen der Norm 
DIN 4109 „Schallschutz im Hochbau“ als 
auch die höheren Anforderungen der Richt-
linie VDI 4100 „Schallschutz im Hochbau – 
Wohnungen – Beurteilung und Vorschläge 
für erhöhten Schallschutz“ mit einem maxi-
malen Schalldruckpegel bzw. einem mittle-
ren Standard-Maximalpegel von diagonal 
und horizontal 27 dB erreicht werden. Wich-
tig ist jedoch, dass die Ausführungs details 
bereits in der Planungsphase exakt auf die 

projektbezogenen Anforderungen abge-
stimmt werden. Darüber hinaus wird durch 
die hohe Dämmdichte die Wärmeübertra-
gung auf die Kaltwasserleitung deutlich re-
duziert. 

Trennwand  
statt Vorwand 
Eine zunehmend beliebte Bauart ist die 
 Installationstrennwand mit Einblasdäm-
mung für den vertikalen und horizontalen 
Brandschutz. Dabei wird auf eine gemau-
erte oder im Trockenbau erstellte Zwischen-
wand verzichtet, sodass die Installations-
wand gleichzeitig als innere Trennwand zwi-
schen zwei Bädern oder zwischen Bad und 
Küche fungiert. Die vorgefertigten Baugrup-
pen kommen ab Werk, mit einer allgemei-
nen, bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) auf 
die Baustelle. Ganz ohne Schnittstelle zu an-
deren Gewerken kann der Installateur die 
Segmente aufstellen und die Rohrleitungen 
zwischen den Segmenten und Etagen mit-
einander verbinden. Erst danach entsteht aus 
dem Bauprodukt in Kombination mit der Be-
plankung und der Einblasdämmung eine zu-
gelassene Bauart, die alle Anforderungen des 
Brandschutzes erfüllt.

Fazit: sichere Planung,  
effiziente Abläufe 
Brandschutz im Deckenschottprinzip erfor-
dert in Planung und Ausführung eine hohe 
Sorgfalt – schließlich geht es um Leib und 
Leben und entsprechend hoch sind die Haf-
tungsrisiken. Zudem werden bei der Bauab-
nahme nicht selten erhebliche Mängel fest-
gestellt, deren Beseitigung einen hohen Auf-
wand erfordert. Die Einblasdämmtechnik 
und deren Einbringung durch einen zerti-
fizierten Fachbetrieb bieten eine einfache, 
baurechtlich sichere und abnahmefähige 
 Alternative. In Kombination mit werkseitig 
vorgefertigten Installationswänden lassen 
sich auch große Projekte mit weniger Perso-
nal wirtschaftlich und entspannt realisieren.
 

Abbildung 4: Die Installationswand als Trennwand mit Einblasdämmung erfüllt alle Anforderungen 
an den horizontalen und vertikalen Brandschutz und an den Schallschutz. 
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Elektronische Zirkulationsregulierventile 
optimieren Warmwasserzirkulation

Zur Sicherstellung hygienisch einwandfrei-
er Verhältnisse gilt in größeren Trinkwas-
serinstallationen die Anforderung, dass 
das erwärmte Trinkwasser am Austritt des 
Trinkwassererwärmers eine Temperatur von  
≥ 60 °C und am Eintritt der Zirkulations-
leitung in den Trinkwassererwärmer von  
≥ 55 °C aufweisen muss. Durch einen geeig-
neten hydraulischen Abgleich der Zirkula-
tionskreise1 untereinander muss sicherge-
stellt werden, dass mit dem geringstmög-
lichen Einsatz von Energie an keiner Stelle 
im zirkulierenden Warmwassersystem eine 
Temperatur von 55 °C unterschritten wird.2, 3  
Für den hydraulischen Abgleich stehen sta-
tische, thermostatische und neuerdings auch 
elektronische Zirkulationsventile zur Verfü-
gung.

Im Folgenden sollen die Fragen beant-
wortet werden, über welche Eigenschaften 
ein elektronisch geregeltes Zirkulationsven-
til verfügen muss, damit ein reales Zirkulati-
onssystem möglichst nahe am energetischen 
Optimum betrieben und welches Energie-
sparpotenzial dabei gegebenenfalls noch er-
schlossen werden kann.

Anforderungen
In gut durchströmten Trinkwasserinstallati-
onen, beispielsweise in Wohngebäuden, wird 
eine Temperaturhaltung durch Zirkulation  
> 55 °C nur für die Warmwasserverteilungs- 
und Steigleitungen gefordert (Abbildung 1).

In Gebäuden mit besonderer Nutzung, 
den so genannten Risikoinstallationen, sind 
Zirkulationsleitungen mit möglichst kurzen 
Verbindungen zur Entnahmestelle anzustre-
ben – beispielsweise in Krankenhäusern, Se-
niorenwohnheimen usw. In diesen Zirkula-
tionsleitungen darf die Warmwassertempe-
ratur 55 °C nicht unterschreiten. Die Warm-
wassertemperatur muss unmittelbar vor 
dem Mischen am Auslass noch mindestens 
55 °C betragen.4, 5
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Abbildung 1: Ausschnitt aus einem Berech-
nungsstrangschema für ein Warmwasser-Zir-
kulationssystem in einem Wohngebäude mit 20 
Steigleitungen („Kopftemperaturen“ der Steig-
leitungen bei einem Beimischgrad von η = 0)
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Erforderliche  
Zirkulationsvolumenströme
Zur Sicherstellung einer Warmwasserzirku-
lation mit Temperaturen > 55 °C im energe-
tischen Optimum darf in jedem Zirkulations-
kreis nur der Volumenstrom fließen, der ge-
rade noch zur Temperaturhaltung erforder-
lich ist (Abbildung 4).

Die Zirkulationsvolumenströme ergeben 
sich aus den Wärmeverlusten des Zirkula-
tionssystems. Aus diesen wird der notwen-
dige Förderstrom der Zirkulationspumpe be-
rechnet und über Zirkulationsventile so ver-
teilt, dass an keiner Stelle des Zirkulations-
systems die Temperatur unter 55 °C absinkt.

Das im DVGW-Arbeitsblatt W 5536 be-
schriebene Verfahren zur Bemessung von 
Zirkulationssystemen wurde auf der Grund-
lage thermodynamischer Gesetzmäßig-
keiten entwickelt. Es basiert auf der verein-

fachenden Annahme, dass bei den so ge-
nannten Zweirohrsystemen (Abbildung 1) 
der Temperaturabfall in den Verbrauchslei-
tungen eines Zirkulationskreises genau so 
groß ist, wie der in den zugehörigen Zirkulati-
onsleitungen. Das führt dazu, dass im Berech-
nungsmodell die „Kopftemperaturen“ der 
Steigleitungen (Anschluss der Zirkulation 
an die Verbrauchsleitung) in allen Fällen von 
gleicher Größe sind – beispielsweise 57,5 °C. 
Außerdem verfügen die in den Zirkulations-
Sammelleitungen zusammenfließenden Vo-
lumenströme (Steigleitung / Hauptstrom) je-
weils über die gleiche Temperatur.

Aus diesen Vorgaben resultiert eine Vo-
lumenstromverteilung im Rohrnetz, die da-
durch gekennzeichnet ist, dass in den kurzen 
Zirkulationskreisen sehr kleine und in den 
längeren relativ große Zirkulationsvolumen-
ströme fließen müssen (Abbildung 2).

Die Erfahrung zeigt, dass die geringen 
Zirkulationsvolumenströme in den kurzen 
Kreisen in der Praxis nur mit größerem Auf-
wand zu realisieren sind. Mit Einführung 
der DIN 1988-3007 wurde daher in die Be-
rechnungen der so genannte Beimischgrad 
eingeführt.8 Ein Beimischgrad von z.B. η = 1  
führt dazu, dass die Zirkulationsvolumen-
ströme in den kurzen Kreisen etwas größer 
und in den längeren geringer ausfallen und 
damit die zusammenfließenden Volumen-
ströme auch mit unterschiedlichen Tempera-
turen „gemischt“ werden (Abbildungen 2, 4 
und 6). Dadurch lassen sich die berechneten 
Zirkulationsvolumenströme durch Einregu-
lierungsmaßnahmen auf einfacherem Wege 
realisieren. Der Wasserinhalt des Rohrnetzes 
und der erforderliche Volumenstrom der Zir-
kulationspumpe (Abbildung 3) ergeben sich 
in beiden Berechnungsverfahren in gleicher 
Größe. Die Pumpendruckdifferenz ist bei 
einem Beimischgrad von η = 1 allerdings ge-
ringer, da insbesondere im hydraulisch un-
günstigsten Kreis ein geringerer Zirkulati-
onsvolumenstrom über die Steigleitung flie-
ßen muss (Abbildung 2).

Die Berechnungsergebnisse aus DIN 
1988-300 bei einem Beimischgrad von η = 
1 definieren die Temperaturhaltung im ener-
getischen Optimum (Abbildungen 4 und 6).

Abbildung 2: Zirkulationsvolumenströme über die Steigleitungen des Berechnungsbeispiels (Wohngebäude mit 20 Steigleitungen – Abbildung 1)

Abbildung 3: relativer Pumpenvolumenstrom 
(%) in Abhängigkeit vom Status der Einregulie-
rung
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Elektronische Zirkulationsregulierventile 
optimieren Warmwasserzirkulation

Zur Sicherstellung hygienisch einwandfrei-
er Verhältnisse gilt in größeren Trinkwas-
serinstallationen die Anforderung, dass 
das erwärmte Trinkwasser am Austritt des 
Trinkwassererwärmers eine Temperatur von  
≥ 60 °C und am Eintritt der Zirkulations-
leitung in den Trinkwassererwärmer von  
≥ 55 °C aufweisen muss. Durch einen geeig-
neten hydraulischen Abgleich der Zirkula-
tionskreise1 untereinander muss sicherge-
stellt werden, dass mit dem geringstmög-
lichen Einsatz von Energie an keiner Stelle 
im zirkulierenden Warmwassersystem eine 
Temperatur von 55 °C unterschritten wird.2, 3  
Für den hydraulischen Abgleich stehen sta-
tische, thermostatische und neuerdings auch 
elektronische Zirkulationsventile zur Verfü-
gung.

Im Folgenden sollen die Fragen beant-
wortet werden, über welche Eigenschaften 
ein elektronisch geregeltes Zirkulationsven-
til verfügen muss, damit ein reales Zirkulati-
onssystem möglichst nahe am energetischen 
Optimum betrieben und welches Energie-
sparpotenzial dabei gegebenenfalls noch er-
schlossen werden kann.

Anforderungen
In gut durchströmten Trinkwasserinstallati-
onen, beispielsweise in Wohngebäuden, wird 
eine Temperaturhaltung durch Zirkulation  
> 55 °C nur für die Warmwasserverteilungs- 
und Steigleitungen gefordert (Abbildung 1).

In Gebäuden mit besonderer Nutzung, 
den so genannten Risikoinstallationen, sind 
Zirkulationsleitungen mit möglichst kurzen 
Verbindungen zur Entnahmestelle anzustre-
ben – beispielsweise in Krankenhäusern, Se-
niorenwohnheimen usw. In diesen Zirkula-
tionsleitungen darf die Warmwassertempe-
ratur 55 °C nicht unterschreiten. Die Warm-
wassertemperatur muss unmittelbar vor 
dem Mischen am Auslass noch mindestens 
55 °C betragen.4, 5
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Abbildung 1: Ausschnitt aus einem Berech-
nungsstrangschema für ein Warmwasser-Zir-
kulationssystem in einem Wohngebäude mit 20 
Steigleitungen („Kopftemperaturen“ der Steig-
leitungen bei einem Beimischgrad von η = 0)
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Erforderliche  
Zirkulationsvolumenströme
Zur Sicherstellung einer Warmwasserzirku-
lation mit Temperaturen > 55 °C im energe-
tischen Optimum darf in jedem Zirkulations-
kreis nur der Volumenstrom fließen, der ge-
rade noch zur Temperaturhaltung erforder-
lich ist (Abbildung 4).

Die Zirkulationsvolumenströme ergeben 
sich aus den Wärmeverlusten des Zirkula-
tionssystems. Aus diesen wird der notwen-
dige Förderstrom der Zirkulationspumpe be-
rechnet und über Zirkulationsventile so ver-
teilt, dass an keiner Stelle des Zirkulations-
systems die Temperatur unter 55 °C absinkt.

Das im DVGW-Arbeitsblatt W 5536 be-
schriebene Verfahren zur Bemessung von 
Zirkulationssystemen wurde auf der Grund-
lage thermodynamischer Gesetzmäßig-
keiten entwickelt. Es basiert auf der verein-

fachenden Annahme, dass bei den so ge-
nannten Zweirohrsystemen (Abbildung 1) 
der Temperaturabfall in den Verbrauchslei-
tungen eines Zirkulationskreises genau so 
groß ist, wie der in den zugehörigen Zirkulati-
onsleitungen. Das führt dazu, dass im Berech-
nungsmodell die „Kopftemperaturen“ der 
Steigleitungen (Anschluss der Zirkulation 
an die Verbrauchsleitung) in allen Fällen von 
gleicher Größe sind – beispielsweise 57,5 °C. 
Außerdem verfügen die in den Zirkulations-
Sammelleitungen zusammenfließenden Vo-
lumenströme (Steigleitung / Hauptstrom) je-
weils über die gleiche Temperatur.

Aus diesen Vorgaben resultiert eine Vo-
lumenstromverteilung im Rohrnetz, die da-
durch gekennzeichnet ist, dass in den kurzen 
Zirkulationskreisen sehr kleine und in den 
längeren relativ große Zirkulationsvolumen-
ströme fließen müssen (Abbildung 2).

Die Erfahrung zeigt, dass die geringen 
Zirkulationsvolumenströme in den kurzen 
Kreisen in der Praxis nur mit größerem Auf-
wand zu realisieren sind. Mit Einführung 
der DIN 1988-3007 wurde daher in die Be-
rechnungen der so genannte Beimischgrad 
eingeführt.8 Ein Beimischgrad von z.B. η = 1  
führt dazu, dass die Zirkulationsvolumen-
ströme in den kurzen Kreisen etwas größer 
und in den längeren geringer ausfallen und 
damit die zusammenfließenden Volumen-
ströme auch mit unterschiedlichen Tempera-
turen „gemischt“ werden (Abbildungen 2, 4 
und 6). Dadurch lassen sich die berechneten 
Zirkulationsvolumenströme durch Einregu-
lierungsmaßnahmen auf einfacherem Wege 
realisieren. Der Wasserinhalt des Rohrnetzes 
und der erforderliche Volumenstrom der Zir-
kulationspumpe (Abbildung 3) ergeben sich 
in beiden Berechnungsverfahren in gleicher 
Größe. Die Pumpendruckdifferenz ist bei 
einem Beimischgrad von η = 1 allerdings ge-
ringer, da insbesondere im hydraulisch un-
günstigsten Kreis ein geringerer Zirkulati-
onsvolumenstrom über die Steigleitung flie-
ßen muss (Abbildung 2).

Die Berechnungsergebnisse aus DIN 
1988-300 bei einem Beimischgrad von η = 
1 definieren die Temperaturhaltung im ener-
getischen Optimum (Abbildungen 4 und 6).

Abbildung 2: Zirkulationsvolumenströme über die Steigleitungen des Berechnungsbeispiels (Wohngebäude mit 20 Steigleitungen – Abbildung 1)
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Der hydraulische Abgleich
In größeren Trinkwasserinstallationen kann 
die im Warmwasser-Zirkulationssystem ge-
forderte Temperaturhaltung > 55 °C im ener-
getischen Optimum nur erreicht werden, 

 • wenn die Leitungsanlage auf Grundlage 
der DIN 1988-300 hydraulisch berechnet 
wurde, 

 • wenn die Zirkulationspumpen die berech-
neten Zirkulationsvolumenströme zur 
Verfügung stellen können und 

 • wenn eine sinnvolle Kombination aus dy-
namischer und statischer Reguliertechnik 

für die Realisierung des hydraulischen 
Abgleichs angeordnet wurde.

Für den hydraulischen Abgleich muss je-
dem Anschluss einer Zirkulation an die Ver-
brauchsleitung mindestens ein Zirkulations-
ventil zugeordnet werden. Das Ventil in der 
ersten Regulierebene muss sich dabei in der 
Teilstrecke mit dem „Anschluss der Zirkula-
tion an die Verbrauchsleitung“ befinden (Ab-
bildung 1). 

Der ideale hydraulische Abgleich im 
Sinne der Regeln der DIN 1988-300 stellt 

sich erst ein, wenn bei den errechneten Zir-
kulationsvolumenströmen (Abbildung 2) die 
Pumpendruckdifferenz in jedem Zirkulati-
onskreis gleich der Summe der Druckver-
luste im Zirkulationsventil und dem Rohr-
netz ist (Abbildung 5). 

Ohne den gezielten Eingriff von Regulier-
technik kommt es zu hydraulischen Kurz-
schlüssen, in denen große Zirkulationsvolu-
menströme abfließen. Diese stehen dann für 
die Temperaturhaltung an anderen Stellen 
im Rohrnetz nicht mehr zur Verfügung. Die 
Folge ist ein weiträumiger Temperaturabfall 
weit unter 55 °C, der auch durch erhebliche 
Steigerung der Pumpenleistung meistens 
nicht mehr beseitigt werden kann.

Im Beispielsfall würden ohne Maßnah-
men zur Einregulierung in der Steigleitung 
(1) 457 l/h und in der Steigleitung (20) nur 
noch 2 l/h bei 25 °C fließen (Abbildung 2). 
Obwohl der Pumpenvolumenstrom um das 
2,5-fache überhöht ist, gelingt die Tempera-
turhaltung > 55 °C nicht (Abbildung 3).

Einregulierungsstrategien
Zirkulationsvolumenstrom und Druckabfall 
(kV-Wert) über einem Zirkulationsventil und 
die Temperatur des zirkulierenden Wassers 
am Ventil (ϑsoll) sind über die Berechnungser-
gebnisse fest miteinander verknüpft. Zirku-
lationsventile können daher „statisch“ über 
das Wertepaar Zirkulationsvolumenstrom/
Druckabfall (kV-Wert) oder „dynamisch“ 
über die Temperatur des zirkulierenden Was-
sers am Ventil (ϑsoll) einreguliert werden.

Damit der Druckabfall genau dem aus der 
hydraulischen Berechnung entspricht, muss 
jedes Zirkulationsventil auf die berechneten 

Abbildung 5: Bedingung für den hydraulischen Abgleich

Abbildung 4: Temperaturverlauf im ungünstigsten Zirkulationskreis des Berechnungsbeispiels (Bei-
mischgrad η = 1)
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Werte eingestellt werden (Abbildung 6). Die-
se Forderung gilt prinzipiell sowohl für sta-
tische als auch für thermostatische bzw. für 
elektronische Zirkulationsventile.

Einregulierung mit  
statischen Zirkulationsventilen 
Die Einregulierung eines größeren Zirku-
lationssystems mit statischen Zirkulations-

ventilen erfordert eine differenzierte Rohr-
netzberechnung (DIN 1988-300), die auch 
die Armatureneinstellwerte liefern muss. 
Diese Anforderung gilt auch bei der Sanie-
rung von Zirkulationssystemen in Bestands-
anlagen.

Die Armatureneinstellwerte ergeben sich 
jeweils aus den berechneten Wertepaaren 
Zirkulationsvolumenstrom und Druckabfall 
(kV-Wert). Wird das Zirkulationssystem mit 
diesen Einstellungen betrieben, stellen sich 
automatisch die berechneten Sollwert-Tem-
peraturen (ϑsoll) an den Zirkulationsventilen 
ein (Abbildung 6) – und damit auch der be-
rechnete Temperaturverlauf im gesamten 
Rohrnetz (Abbildung 4). Das Zirkulationssy-
stem kann so im energetischen Optimum be-
trieben werden.

Zur Baustellenpraxis gehört, dass die Zir-
kulationssysteme nur in Ausnahmefällen 
„wie geplant“ in Betrieb genommen werden. 
In der Regel führen Veränderungen am Rohr-
netz während der Bauphase auch zu verän-
derten Betriebsbedingungen im Zirkulati-
onssystem. Der Versuch den hydraulischen 
Abgleich in solchen Fällen durch Nachregu-
lierung der statischen Ventile nach „Gefühl“ 
herzustellen, ist sehr zeitaufwendig und ge-
lingt in der Regel nicht.

Bei größeren Abweichungen zwischen 
Planung und Ausführung muss zum Ermit-
teln der Armatureneinstellwerte statischer 
Regulierventile zwingend eine Nachbe-

Abbildung 7: Ermittlung des Einstellwertes eines statischen Zirkulationsventils9

Abbildung 6: Berechnungsergebnisse (DIN 1988-300): Anforderungen an Zirkulationsventile
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Der hydraulische Abgleich
In größeren Trinkwasserinstallationen kann 
die im Warmwasser-Zirkulationssystem ge-
forderte Temperaturhaltung > 55 °C im ener-
getischen Optimum nur erreicht werden, 

 • wenn die Leitungsanlage auf Grundlage 
der DIN 1988-300 hydraulisch berechnet 
wurde, 

 • wenn die Zirkulationspumpen die berech-
neten Zirkulationsvolumenströme zur 
Verfügung stellen können und 

 • wenn eine sinnvolle Kombination aus dy-
namischer und statischer Reguliertechnik 

für die Realisierung des hydraulischen 
Abgleichs angeordnet wurde.

Für den hydraulischen Abgleich muss je-
dem Anschluss einer Zirkulation an die Ver-
brauchsleitung mindestens ein Zirkulations-
ventil zugeordnet werden. Das Ventil in der 
ersten Regulierebene muss sich dabei in der 
Teilstrecke mit dem „Anschluss der Zirkula-
tion an die Verbrauchsleitung“ befinden (Ab-
bildung 1). 

Der ideale hydraulische Abgleich im 
Sinne der Regeln der DIN 1988-300 stellt 

sich erst ein, wenn bei den errechneten Zir-
kulationsvolumenströmen (Abbildung 2) die 
Pumpendruckdifferenz in jedem Zirkulati-
onskreis gleich der Summe der Druckver-
luste im Zirkulationsventil und dem Rohr-
netz ist (Abbildung 5). 

Ohne den gezielten Eingriff von Regulier-
technik kommt es zu hydraulischen Kurz-
schlüssen, in denen große Zirkulationsvolu-
menströme abfließen. Diese stehen dann für 
die Temperaturhaltung an anderen Stellen 
im Rohrnetz nicht mehr zur Verfügung. Die 
Folge ist ein weiträumiger Temperaturabfall 
weit unter 55 °C, der auch durch erhebliche 
Steigerung der Pumpenleistung meistens 
nicht mehr beseitigt werden kann.

Im Beispielsfall würden ohne Maßnah-
men zur Einregulierung in der Steigleitung 
(1) 457 l/h und in der Steigleitung (20) nur 
noch 2 l/h bei 25 °C fließen (Abbildung 2). 
Obwohl der Pumpenvolumenstrom um das 
2,5-fache überhöht ist, gelingt die Tempera-
turhaltung > 55 °C nicht (Abbildung 3).

Einregulierungsstrategien
Zirkulationsvolumenstrom und Druckabfall 
(kV-Wert) über einem Zirkulationsventil und 
die Temperatur des zirkulierenden Wassers 
am Ventil (ϑsoll) sind über die Berechnungser-
gebnisse fest miteinander verknüpft. Zirku-
lationsventile können daher „statisch“ über 
das Wertepaar Zirkulationsvolumenstrom/
Druckabfall (kV-Wert) oder „dynamisch“ 
über die Temperatur des zirkulierenden Was-
sers am Ventil (ϑsoll) einreguliert werden.

Damit der Druckabfall genau dem aus der 
hydraulischen Berechnung entspricht, muss 
jedes Zirkulationsventil auf die berechneten 

Abbildung 5: Bedingung für den hydraulischen Abgleich

Abbildung 4: Temperaturverlauf im ungünstigsten Zirkulationskreis des Berechnungsbeispiels (Bei-
mischgrad η = 1)
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Werte eingestellt werden (Abbildung 6). Die-
se Forderung gilt prinzipiell sowohl für sta-
tische als auch für thermostatische bzw. für 
elektronische Zirkulationsventile.

Einregulierung mit  
statischen Zirkulationsventilen 
Die Einregulierung eines größeren Zirku-
lationssystems mit statischen Zirkulations-

ventilen erfordert eine differenzierte Rohr-
netzberechnung (DIN 1988-300), die auch 
die Armatureneinstellwerte liefern muss. 
Diese Anforderung gilt auch bei der Sanie-
rung von Zirkulationssystemen in Bestands-
anlagen.

Die Armatureneinstellwerte ergeben sich 
jeweils aus den berechneten Wertepaaren 
Zirkulationsvolumenstrom und Druckabfall 
(kV-Wert). Wird das Zirkulationssystem mit 
diesen Einstellungen betrieben, stellen sich 
automatisch die berechneten Sollwert-Tem-
peraturen (ϑsoll) an den Zirkulationsventilen 
ein (Abbildung 6) – und damit auch der be-
rechnete Temperaturverlauf im gesamten 
Rohrnetz (Abbildung 4). Das Zirkulationssy-
stem kann so im energetischen Optimum be-
trieben werden.

Zur Baustellenpraxis gehört, dass die Zir-
kulationssysteme nur in Ausnahmefällen 
„wie geplant“ in Betrieb genommen werden. 
In der Regel führen Veränderungen am Rohr-
netz während der Bauphase auch zu verän-
derten Betriebsbedingungen im Zirkulati-
onssystem. Der Versuch den hydraulischen 
Abgleich in solchen Fällen durch Nachregu-
lierung der statischen Ventile nach „Gefühl“ 
herzustellen, ist sehr zeitaufwendig und ge-
lingt in der Regel nicht.

Bei größeren Abweichungen zwischen 
Planung und Ausführung muss zum Ermit-
teln der Armatureneinstellwerte statischer 
Regulierventile zwingend eine Nachbe-

Abbildung 7: Ermittlung des Einstellwertes eines statischen Zirkulationsventils9

Abbildung 6: Berechnungsergebnisse (DIN 1988-300): Anforderungen an Zirkulationsventile
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rechnung unter Einbeziehung der Verände-
rungen vorgenommen werden.

Temperaturgeführte  
Einregulierung
Im Verlauf der Rohrnetzberechnung kann 
neben dem Zirkulationsvolumenstrom 
und dem Druckverlust über dem Regu-
lierventil auch die Ventiltemperatur be-
rechnet werden, die sich bei einem idea-
len hydraulischen Abgleich einstellt. Die-
se Ventiltemperaturen sind anlagenabhän-
gig und für jedes Regulierventil anders. In 
allen Systemen, die mit einer Speicheraus-
trittstemperatur von 60 °C und einer zuge-
lassenen Temperaturdifferenz von 5 K be-
trieben werden sollen, liegen sie allerdings 
in einem engen Temperaturbereich (Abbil-
dung 6).

In der Beispielberechnung (Beimischgrad 
η = 1) muss beispielsweise für den idealen 
hydraulischen Abgleich gemäß DIN 1988-
300 in der PWH-Steigleitung (1) bei einer 
Sollwerttemperatur von 56,8 °C am Ventil 
ein Zirkulationsvolumenstrom von 31,8 l/h  
fließen. In der hydraulisch ungünstigsten 
Steigleitung (20) muss sich dagegen bei 
55,6 °C ein erheblich größerer Zirkulations-
volumenstrom von 101,3 l/h ergeben (Abbil-
dungen 2 und 6). 

Die erforderlichen Zirkulationsvolu-
menströme und die Druckdifferenzen an 
den Zirkulationsventilen (kV-Werte) stel-
len sich im Beharrungszustand erst mit Er-
reichen der berechneten Sollwerttempera-
turen ein.

Eine erfolgversprechende temperaturge-
führte Einregulierung setzt voraus, dass die 
Trinkwassererwärmungsanlage in der Lage 
ist, die Temperatur am Austritt annähernd 
kontinuierlich auf 60 °C zu halten. Gemäß 
DIN 1988-200 ist nur bei der Entnahme von 
Spitzenvolumenströmen „eine kurzzeitige 
Absenkung der Speicheraustrittstemperatur 
im Minutenbereich tolerierbar“.

Thermostatische  
Zirkulationsventile
Nach der hydraulischen Berechnung eines 
Zirkulationssystems liegen die berechne-
ten Betriebspunkte für den idealen hydrau-
lischen Abgleich erwartungsgemäß nicht auf 
der Kennlinie thermostatischer Zirkulations-
ventile mit Werkseinstellung (Abbildung 8). 
Das Ergebnis ist in diesem Fall hydraulisch 
unbestimmt und genügt nicht den normati-
ven Berechnungsanforderungen.

Das Ergebnis ist im hydraulischen Sinne 
erst dann eindeutig, wenn sich die jeweiligen 
Betriebspunkte auf der Kennlinie befinden. 

Es bieten sich grundsätzlich zwei Möglich-
keiten zur Korrektur an:
1.  Einstellen der Ventile von Hand auf die be-

rechneten Temperatursollwerte (ϑsoll – Ab-
bildung 6) oder

2.  in einem zusätzlichen Berechnungsschritt 
(Zirkulationssimulation) müssen die Be-
triebspunkte durch Variation der Zirkula-
tionsvolumenströme auf die Ventilkenn-
linie gerechnet und mit der neuen Volu-
menstromverteilung die Temperaturhal-
tung überprüft werden.

Der Aufwand für ein gradgenaues Einstellen 
thermostatischer Zirkulationsventile auf die 
erzielten Berechnungsergebnisse ist mindes-
tens so hoch wie bei der Verwendung sta-
tischer Ventile.

In der Installationspraxis wird allerdings 
erwartet, dass sich mit Einsatz thermosta-
tischer Zirkulationsventile der Einregulie-
rungsaufwand minimiert. Idealerweise soll 
sich das Zirkulationssystem mit Einschalten 
der Pumpe automatisch über die Tempera-
tur des zirkulierenden Wassers einregulie-
ren, ohne dass die Ventile eingestellt wer-
den müssen.

Im Rahmen einer Dendrit-Simulations-
rechnung werden mit einer Volumenstrom-
verteilung, die thermostatische Zirkulations-

Abbildung 8: Betriebspunkte auf der Kennlinie eines thermostatischen Zirkulationsventils mit Werkseinstellung (58 °C) im Vergleich zu den theoretischen 
Berechnungsergebnissen (DIN 1988-300)
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Abbildung 9: Betriebspunkte auf der Sollwertlinie eines (idealen) elektronischen Zirkulationsventils mit Werkseinstellung (57 °C) im Vergleich zu den 
 Berechnungsergebnissen (DIN 1988-300)

ventile auf ihrer Armaturenkennlinie real 
einstellen können, die Temperaturen im ge-
samten System noch einmal nachberechnet 
(Abbildung 8).10 Die Zirkulationssimulati-
on ist dabei prinzipiell eine „Beimischrech-
nung“, die einen variablen „Beimischgrad“ 
verwendet. Dieser wird jeweils über die 
Kennlinie des Zirkulationsventils definiert.11

Erfahrungsgemäß werden sehr gute Er-
gebnisse erzielt, wenn ein thermostatisches 
Zirkulationsventil über eine werkseitig ein-
gestellte Ventilkennlinie verfügt, die be-
reits in der Nähe der zu erwartenden the-
oretischen Betriebspunkte (DIN 1988-300) 
verläuft. Die nutzbare Regelflanke zwischen 
55 °C und dem Temperatursollwert (ϑsoll = 
58 °C)12 sollte möglichst lang sein (Abbil-
dung 8).

Bei einer temperaturgeführten Einregu-
lierung mit dynamischen Zirkulationsven-
tilen können Abweichungen des realisier-
ten Zirkulationssystems von der ursprüng-
lichen Planung oder Berechnung in gewis-
sen Grenzen automatisch ausgeglichen wer-
den. Es sind in der Regel keine Nachberech-
nungen erforderlich. Gegenüber den Ergeb-
nissen einer DIN 1988-300-Berechnung mit 
einem Beimischgrad η = 1 wird allerdings 
ein etwas größerer Pumpenvolumenstrom 
(10 bis 20 Prozent) benötigt (Abbildung 3). 

Der Einsatz einer drehzahlgeregelten Pumpe 
wird empfohlen.

Die langjährige Berechnungserfahrung 
mit Simulationsrechnungen auch für sehr 
große und stark verzweigte Zirkulationssys-
teme in Krankenhäusern, Hotels, Altenhei-
men usw. zeigt, dass mit einem Kennlinien-
verlauf wie in Abbildung 8 die geforderten 
Temperaturen ≥ 55 °C mit Einschalten der 
Zirkulationspumpe sichergestellt werden 
können.

Wie messtechnische Untersuchungen ge-
zeigt haben, sind die im Prüfstand (Abbil-
dung 10) ermittelten Kennlinien handels-
üblicher thermostatischer Zirkulationsregu-
lierventile DN 15 sehr unterschiedlich.13 Die 
Angaben der Hersteller zu den Ventilkennli-
nien und den Modalitäten zum Einstellen der 
Zirkulationsventile müssen in einer compu-
tergestützten Rohrnetzberechnung berück-
sichtigt werden. Die Temperaturhaltung ist 
mit den spezifischen Ventileigenschaften 
nachzuweisen.

Elektronische  
Zirkulationsventile
Ein Ventil mit elektrischem Stellmotor muss 
im Beharrungszustand jeden erforderlichen 
kV-Wert zwischen kV,max und kV,min einstellen 
können, damit die Temperatur des zirkulie-

renden Wassers den jeweils eingestellten 
Temperatursollwert14 mit einer möglichst ge-
ringen Abweichung erreicht.

Die Werbeaussage, dass ein Zirkulati-
onssystem bei Einsatz elektronischer Zir-
kulationsventile nicht mehr berechnet wer-
den muss, ist grundlegend falsch – das Ge-
genteil ist der Fall. Das theoretische Poten-
zial dieser Ventile kann nur dann erschlos-
sen werden, wenn die Leitungsanlage (Ver-
brauchs- und Zirkulationsleitungen) auf hy-
draulischer Grundlage bemessen wurde 
(DIN 1988-300), die Zirkulationspumpen die 
berechneten Zirkulationsvolumenströme zur 
Verfügung stellen können und die Sollwert-
temperaturen (Abbildung 9) für den hydrau-
lischen Abgleich bekannt und an den Regu-
lierventilen eingestellt sind. Die Regulier-
ventile müssen darüber hinaus über eine 
hohe Regelgüte verfügen. Nur unter diesen 
Voraussetzungen kann im laufenden Betrieb 
eine Temperaturhaltung ≥ 55 °C in der Nähe 
des energetischen Optimums gelingen.

Ein elektronisches Zirkulationsventil ist 
in der Regel mit einem Kommunikations-
modul ausgestattet, das eine Vernetzung 
und Regelung der Warmwasserzirkulation 
über eine zentrale Leitstelle  ermöglicht. Da-
mit kann der Nachweis der Funktion im lau-
fenden Betrieb durch kontinuierliche Tem-
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rechnung unter Einbeziehung der Verände-
rungen vorgenommen werden.

Temperaturgeführte  
Einregulierung
Im Verlauf der Rohrnetzberechnung kann 
neben dem Zirkulationsvolumenstrom 
und dem Druckverlust über dem Regu-
lierventil auch die Ventiltemperatur be-
rechnet werden, die sich bei einem idea-
len hydraulischen Abgleich einstellt. Die-
se Ventiltemperaturen sind anlagenabhän-
gig und für jedes Regulierventil anders. In 
allen Systemen, die mit einer Speicheraus-
trittstemperatur von 60 °C und einer zuge-
lassenen Temperaturdifferenz von 5 K be-
trieben werden sollen, liegen sie allerdings 
in einem engen Temperaturbereich (Abbil-
dung 6).

In der Beispielberechnung (Beimischgrad 
η = 1) muss beispielsweise für den idealen 
hydraulischen Abgleich gemäß DIN 1988-
300 in der PWH-Steigleitung (1) bei einer 
Sollwerttemperatur von 56,8 °C am Ventil 
ein Zirkulationsvolumenstrom von 31,8 l/h  
fließen. In der hydraulisch ungünstigsten 
Steigleitung (20) muss sich dagegen bei 
55,6 °C ein erheblich größerer Zirkulations-
volumenstrom von 101,3 l/h ergeben (Abbil-
dungen 2 und 6). 

Die erforderlichen Zirkulationsvolu-
menströme und die Druckdifferenzen an 
den Zirkulationsventilen (kV-Werte) stel-
len sich im Beharrungszustand erst mit Er-
reichen der berechneten Sollwerttempera-
turen ein.

Eine erfolgversprechende temperaturge-
führte Einregulierung setzt voraus, dass die 
Trinkwassererwärmungsanlage in der Lage 
ist, die Temperatur am Austritt annähernd 
kontinuierlich auf 60 °C zu halten. Gemäß 
DIN 1988-200 ist nur bei der Entnahme von 
Spitzenvolumenströmen „eine kurzzeitige 
Absenkung der Speicheraustrittstemperatur 
im Minutenbereich tolerierbar“.

Thermostatische  
Zirkulationsventile
Nach der hydraulischen Berechnung eines 
Zirkulationssystems liegen die berechne-
ten Betriebspunkte für den idealen hydrau-
lischen Abgleich erwartungsgemäß nicht auf 
der Kennlinie thermostatischer Zirkulations-
ventile mit Werkseinstellung (Abbildung 8). 
Das Ergebnis ist in diesem Fall hydraulisch 
unbestimmt und genügt nicht den normati-
ven Berechnungsanforderungen.

Das Ergebnis ist im hydraulischen Sinne 
erst dann eindeutig, wenn sich die jeweiligen 
Betriebspunkte auf der Kennlinie befinden. 

Es bieten sich grundsätzlich zwei Möglich-
keiten zur Korrektur an:
1.  Einstellen der Ventile von Hand auf die be-

rechneten Temperatursollwerte (ϑsoll – Ab-
bildung 6) oder

2.  in einem zusätzlichen Berechnungsschritt 
(Zirkulationssimulation) müssen die Be-
triebspunkte durch Variation der Zirkula-
tionsvolumenströme auf die Ventilkenn-
linie gerechnet und mit der neuen Volu-
menstromverteilung die Temperaturhal-
tung überprüft werden.

Der Aufwand für ein gradgenaues Einstellen 
thermostatischer Zirkulationsventile auf die 
erzielten Berechnungsergebnisse ist mindes-
tens so hoch wie bei der Verwendung sta-
tischer Ventile.

In der Installationspraxis wird allerdings 
erwartet, dass sich mit Einsatz thermosta-
tischer Zirkulationsventile der Einregulie-
rungsaufwand minimiert. Idealerweise soll 
sich das Zirkulationssystem mit Einschalten 
der Pumpe automatisch über die Tempera-
tur des zirkulierenden Wassers einregulie-
ren, ohne dass die Ventile eingestellt wer-
den müssen.

Im Rahmen einer Dendrit-Simulations-
rechnung werden mit einer Volumenstrom-
verteilung, die thermostatische Zirkulations-

Abbildung 8: Betriebspunkte auf der Kennlinie eines thermostatischen Zirkulationsventils mit Werkseinstellung (58 °C) im Vergleich zu den theoretischen 
Berechnungsergebnissen (DIN 1988-300)
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Abbildung 9: Betriebspunkte auf der Sollwertlinie eines (idealen) elektronischen Zirkulationsventils mit Werkseinstellung (57 °C) im Vergleich zu den 
 Berechnungsergebnissen (DIN 1988-300)

ventile auf ihrer Armaturenkennlinie real 
einstellen können, die Temperaturen im ge-
samten System noch einmal nachberechnet 
(Abbildung 8).10 Die Zirkulationssimulati-
on ist dabei prinzipiell eine „Beimischrech-
nung“, die einen variablen „Beimischgrad“ 
verwendet. Dieser wird jeweils über die 
Kennlinie des Zirkulationsventils definiert.11

Erfahrungsgemäß werden sehr gute Er-
gebnisse erzielt, wenn ein thermostatisches 
Zirkulationsventil über eine werkseitig ein-
gestellte Ventilkennlinie verfügt, die be-
reits in der Nähe der zu erwartenden the-
oretischen Betriebspunkte (DIN 1988-300) 
verläuft. Die nutzbare Regelflanke zwischen 
55 °C und dem Temperatursollwert (ϑsoll = 
58 °C)12 sollte möglichst lang sein (Abbil-
dung 8).

Bei einer temperaturgeführten Einregu-
lierung mit dynamischen Zirkulationsven-
tilen können Abweichungen des realisier-
ten Zirkulationssystems von der ursprüng-
lichen Planung oder Berechnung in gewis-
sen Grenzen automatisch ausgeglichen wer-
den. Es sind in der Regel keine Nachberech-
nungen erforderlich. Gegenüber den Ergeb-
nissen einer DIN 1988-300-Berechnung mit 
einem Beimischgrad η = 1 wird allerdings 
ein etwas größerer Pumpenvolumenstrom 
(10 bis 20 Prozent) benötigt (Abbildung 3). 

Der Einsatz einer drehzahlgeregelten Pumpe 
wird empfohlen.

Die langjährige Berechnungserfahrung 
mit Simulationsrechnungen auch für sehr 
große und stark verzweigte Zirkulationssys-
teme in Krankenhäusern, Hotels, Altenhei-
men usw. zeigt, dass mit einem Kennlinien-
verlauf wie in Abbildung 8 die geforderten 
Temperaturen ≥ 55 °C mit Einschalten der 
Zirkulationspumpe sichergestellt werden 
können.

Wie messtechnische Untersuchungen ge-
zeigt haben, sind die im Prüfstand (Abbil-
dung 10) ermittelten Kennlinien handels-
üblicher thermostatischer Zirkulationsregu-
lierventile DN 15 sehr unterschiedlich.13 Die 
Angaben der Hersteller zu den Ventilkennli-
nien und den Modalitäten zum Einstellen der 
Zirkulationsventile müssen in einer compu-
tergestützten Rohrnetzberechnung berück-
sichtigt werden. Die Temperaturhaltung ist 
mit den spezifischen Ventileigenschaften 
nachzuweisen.

Elektronische  
Zirkulationsventile
Ein Ventil mit elektrischem Stellmotor muss 
im Beharrungszustand jeden erforderlichen 
kV-Wert zwischen kV,max und kV,min einstellen 
können, damit die Temperatur des zirkulie-

renden Wassers den jeweils eingestellten 
Temperatursollwert14 mit einer möglichst ge-
ringen Abweichung erreicht.

Die Werbeaussage, dass ein Zirkulati-
onssystem bei Einsatz elektronischer Zir-
kulationsventile nicht mehr berechnet wer-
den muss, ist grundlegend falsch – das Ge-
genteil ist der Fall. Das theoretische Poten-
zial dieser Ventile kann nur dann erschlos-
sen werden, wenn die Leitungsanlage (Ver-
brauchs- und Zirkulationsleitungen) auf hy-
draulischer Grundlage bemessen wurde 
(DIN 1988-300), die Zirkulationspumpen die 
berechneten Zirkulationsvolumenströme zur 
Verfügung stellen können und die Sollwert-
temperaturen (Abbildung 9) für den hydrau-
lischen Abgleich bekannt und an den Regu-
lierventilen eingestellt sind. Die Regulier-
ventile müssen darüber hinaus über eine 
hohe Regelgüte verfügen. Nur unter diesen 
Voraussetzungen kann im laufenden Betrieb 
eine Temperaturhaltung ≥ 55 °C in der Nähe 
des energetischen Optimums gelingen.

Ein elektronisches Zirkulationsventil ist 
in der Regel mit einem Kommunikations-
modul ausgestattet, das eine Vernetzung 
und Regelung der Warmwasserzirkulation 
über eine zentrale Leitstelle  ermöglicht. Da-
mit kann der Nachweis der Funktion im lau-
fenden Betrieb durch kontinuierliche Tem-
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peraturmessung und Dokumentation an 
zentraler Stelle erbracht werden. Idealer-
weise sollten elektronische Zirkulations-
ventile über eine Verknüpfung auch auf die 
Temperatursollwerte der Berechnung (DIN 
1988-300) eingestellt werden können. Die 
Berechnungsanforderungen aus der Norm 
DIN 1988-300 können so mit geringem Auf-
wand erfüllt werden. Gegenüber einer „au-
tomatischen“ Einregulierung mit thermos-
tatischen Zirkulationsventilen könnte da-
durch der erforderliche Pumpenvolumen-
strom noch um ca. 10 bis 20 Prozent redu-
ziert werden (Abbildung 3). Die Temperatur-
haltung kann allerdings nicht weiter verbes-
sert werden.

In Bestandsanlagen sind bei der nachträg-
lichen Herstellung bzw. Verbesserung des 
hydraulischen Abgleichs die Temperatursoll-
werte auf Grund unklarer Rohrnetzhydrau-
lik meistens nicht bekannt. Für diese Auf-
gabenstellung muss ein elektronisches Ven-
til – wie ein thermostatisches Ventil – über 
einen werkseitig eingestellten Temperatur-
sollwert verfügen, mit dem bereits hochwer-
tige Einregulierungsergebnisse erzielt wer-
den können.

Für erste Testberechnungen wurde ein 
ideales elektronisches Zirkulationsventil 
mit folgenden Eigenschaften definiert (Ab-
bildung 9):
kV,min = 0,05 m³/h,
kV,max = 1,3 m³/h,
ϑsoll = 57 °C,
im Beharrungszustand gilt an allen Ventilen: 
ϑist = ϑsoll.

Erste Simulationsrechnungen zeigen, dass 
mit einem Mittelwert von ≈ 57 °C (Abbildung 
6) bereits sehr gute Ergebnisse erzielt wer-
den können (Abbildung 9). Ist der Tempera-
tursollwert an allen Zirkulationsventilen von 
gleicher Größe (57 °C), wird der ideale hy-
draulische Abgleich des Zirkulationssystems 
zwar nicht ganz erreicht und es fließen in der 
Trinkwasserinstallation dadurch auch etwas 
andere Zirkulationsvolumenströme als nach 
DIN 1988-300 vorgesehen sind. Sie liegen 
aber sehr nahe an den Berechnungsergebnis-
sen mit einem Beimischgrad von η = 1 (Ab-
bildung 2). Trotz dieser Abweichungen kann 
die Temperaturhaltung > 55 °C mit einer Si-
mulationsrechnung nachgewiesen werden. 
Im Beispielsfall erfordert die Einregulierung 

mit diesen idealen elektronischen Zirkula-
tionsventilen (Werkseinstellung 57 °C) kei-
nen größeren Pumpenvolumenstrom (Abbil-
dung 3) – anders als bei Thermostatventilen.

Abweichungen des realisierten Zirkulati-
onssystems von der ursprünglichen Planung 
oder Berechnung können in gewissen Gren-
zen automatisch ausgeglichen werden. Es 
sind in der Regel keine Nachberechnungen 
erforderlich. Der Einsatz einer drehzahlge-
regelten Pumpe wird auch hier empfohlen.

Anforderungen an ein Prüfverfahren  
für elektronische Zirkulationsventile
Für Planer und Handwerksunternehmen, die 
für den hydraulischen Abgleich eines Warm-
wasser-Zirkulationssystems in der Verant-
wortung stehen15, ist es unverzichtbar, dass 
die Planungs- und Einbauanleitungen der 
Hersteller eine verbindliche Aussage ent-
halten, über welche Eigenschaften tempera-
turgeführte Zirkulationsventile (thermisch/
elektronisch) verfügen.

Zur Sicherstellung von Funktionsmerk-
malen legt die DIN 3586116 Prüfanforde-
rungen für geregelte Zirkulationsventile 
(thermisch, elektronisch) fest. Die Prüfanfor-

Abbildung 10: Prüfstand für geregelte Zirkulationsventile (FH Münster – Fachbereich EGU)
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derungen resultieren aus den Vorgaben der 
DIN 1988-200 und aus den zu erwartenden 
Ergebnissen einer hydraulischen Rohrnetz-
berechnung gemäß DIN 1988-300.

Die Anforderungen für die Ventilprüfung 
wurden ursprünglich für thermostatische 
Zirkulationsventile entwickelt.17 Wie erste 
Erfahrungen im Prüffeld zeigen, eignen sich 
diese nur bedingt für die Prüfung von elek-
tronischen Zirkulationsventilen.

Damit die Vorgaben aus DIN 1988-200 
und DIN 1988-300 mit dem Einsatz elektro-
nischer Zirkulationsventile erfüllt werden 
können, müssen die Prüfanforderungen mo-
difiziert werden.

Aus Anwendersicht müssen bei einem 
elektronischen Zirkulationsventil zunächst 
die Grenzlinien für den minimalen kV-Wert 
(kV,min) und den maximalen kV-Wert (kV,max) 
bekannt sein. Über die kV-Wert-Spreizung 
kann das Ventil dimensioniert werden. Ein 
Ventil ist grundsätzlich geeignet, wenn der 
kV-Sollwert aus einer Berechnung (DIN 1988-
300) zwischen oder auf den Grenzlinien liegt 
(Abbildung 9).

Außerdem muss bekannt sein, in welcher 
Zeit und mit welcher Genauigkeit ein einge-
stellter Temperatursollwert im Beharrungs-
zustand erreicht wird. Die Prüfzeit, bis wann 
ein Ventil den eingestellten Temperatursoll-
wert erreichen muss, sollte sich an der Prüf-
zeit für thermostatische Ventile orientieren. 
Für elektronische Zirkulationsventile sollte 
daher gleichsinnig gelten: Bei Beharrung 
muss – ausgehend von beispielsweise 40 °C –  
spätestens nach 60 Minuten der eingestell-
te Temperatursollwert (zum Beispiel 57 °C) 
in einem Temperaturband von ±1 K erreicht 
werden.

Diese Prüfung muss mehrmals bei unter-
schiedlichen kV-Werten wiederholt werden, 
die annähernd gleichmäßig über den kV-Wert-
Bereich des Ventils (Abbildung 9: „nutzbare 
Regelflanke“) verteilt sein müssen.

Fazit
Ein elektronisches Zirkulationsventil ist mit 
einem Kommunikationsmodul ausgestattet, 
das eine Vernetzung über eine zentrale Leit-
stelle ermöglicht. Über eine Verknüpfung 
können mit der Inbetriebnahme der Trink-
wasserinstallation die Temperatursollwerte 
aus der Berechnung nach DIN 1988-300 auf 
einfachem Wege eingestellt werden. Damit 
kann sichergestellt werden, dass sich ein 
Betrieb in der Nähe des energetischen Op-
timums einstellt. Bei einem Abweichen der 
Ventiltemperaturen vom Idealzustand kann 
durch Sollwertverstellung über Funk sofort 
korrigierend eingegriffen werden – ohne 
handwerkliche Maßnahmen.

Gegenüber konventionellen Zirkulati-
onsventilen ermöglichen elektronische Zir-
kulationsventile die Kontrolle der Tempera-
turen des zirkulierenden Warmwassers an 
zentraler Stelle und eine lückenlose Doku-
mentation der Temperaturverläufe an expo-
nierten Stellen des Zirkulationssystems. Die 
Betriebssicherheit wird dadurch erheblich 
verbessert und es kann lückenlos nachgewie-
sen werden, dass die diesbezüglichen Betrei-
berpflichten eingehalten wurden.

Die einfache und zeitgemäße Sollwertein-
stellung, die zentrale Temperaturkontrolle 
und die Dokumentationsmöglichkeiten sind 
die erheblichen Vorteile des hydraulischen 
Abgleichs von Warmwasser-Zirkulationssys-
temen mit elektronischen Regulierventilen. 
Gegenüber einer Einregulierung mit ther-
mostatischen Zirkulationsventilen kann die 
Qualität der Temperaturhaltung allerdings 
nicht weiter verbessert werden. 

1  Definition: Jeder Anschluss einer Zirkulationsleitung 
an eine Verbrauchsleitung eröffnet einen neuen Zir-
kulationskreis.

2  DIN 1988-200:2012-05 Technische Regeln für Trink-
wasser-Installationen – Teil 200: Installation Typ A 
(geschlossenes System) – Planung, Bauteile, Apparate, 
Werkstoffe; Technische Regel des DVGW.

3  DVGW W 551:2004-04 Trinkwassererwärmungs- und 
Trinkwasserleitungsanlagen – Technische Maßnah-
men zur Verminderung des Legionellenwachstums 
– Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von 
Trinkwasser-Installationen.

4  Robert Koch-Institut (Hrsg.): Richtlinie für Kranken-
haushygiene und Infektionsprävention, 2.1.2 An-
forderungen der Hygiene an Warmwassersysteme, 
München 2007.

5  AMEV – Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik 
staatlicher und kommunaler Verwaltungen Sanitäran-
lagen (Hrsg.): Sanitäranlagen 2021. Planung, Ausfüh-
rung und Bedienung von Sanitäranlagen in öffentli-
chen Gebäuden, Berlin 2021.

6  DVGW W 553:1998-12 Bemessung von Zirkulationssys-
temen in zentralen Trinkwassererwärmungsanlagen.

7  DIN 1988-300:2012-05 Technische Regeln für Trink-
wasser-Installationen – Teil 300: Ermittlung der Rohr-
durchmesser; Technische Regel des DVGW.

8  Fraaß, Mathias: Zirkulationsauslegung nach dem Bei-
mischprinzip; HLH 5 (2010), S. 53–56.

9  www.pdod.de – Produktdatenrecherche – Dendrit 
Haustechnik-Software GmbH, Dülmen.

10  Wie Anm. 7, 6.5 Einregulierung des Systems.
11  Dendrit STUDIO – Trinkwasserinstallation, Dendrit 

Haustechnik-Software GmbH, Dülmen.
12  Gemäß DIN 35861 ist bei thermostatischen Zirkulati-

onsregulierventilen der am Ventil eingestellte Tempe-
ratursollwert (meistens 57 °C oder 58 °C) die Tempera-
tur, bei der das Ventil den minimal möglichen kV-Wert 
erreicht und nicht die Temperatur des zirkulierenden 
Wassers am Einbauort.

13  Bäcker, Carsten; Hornbergs, Christine: Forschungs- 
und Entwicklungsprojekt „Thermostatische Regulier-
ventile in Warmwasser-Zirkulationssystemen“, FH 
Münster 2019.

14  Es muss beachtet werden, dass – anders als bei ei-
nem thermostatischen Zirkulationsregulierventil ge-
mäß DIN 35861 – der Temperatursollwert bei einem 
Zirkulationsregulierventil mit elektrischem Stellantrieb 
der Temperatur des zirkulierenden Wassers am Ventil 
entspricht.

15  VOB/C – DIN 18381, 3.5 Einstellen der Anlage: „Der Ab-
gleich von Durchflussmengen, z.B. hydraulischer Ab-
gleich bei Trinkwasserzirkulationssystemen, ist mit 
den rechnerisch ermittelten Einstellwerten so vorzu-
nehmen, dass ein bestimmungsgemäßer Betrieb si-
chergestellt ist.“

16  DIN 35861:2022-06 Geregelte Zirkulationsventile in der 
Trinkwasser-Installation – Anforderungen und Prü-
fungen.

17  DVGW W 554 (P) 2011-03 Technische Prüfgrundlage, 
Geregelte Zirkulationsventile.
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peraturmessung und Dokumentation an 
zentraler Stelle erbracht werden. Idealer-
weise sollten elektronische Zirkulations-
ventile über eine Verknüpfung auch auf die 
Temperatursollwerte der Berechnung (DIN 
1988-300) eingestellt werden können. Die 
Berechnungsanforderungen aus der Norm 
DIN 1988-300 können so mit geringem Auf-
wand erfüllt werden. Gegenüber einer „au-
tomatischen“ Einregulierung mit thermos-
tatischen Zirkulationsventilen könnte da-
durch der erforderliche Pumpenvolumen-
strom noch um ca. 10 bis 20 Prozent redu-
ziert werden (Abbildung 3). Die Temperatur-
haltung kann allerdings nicht weiter verbes-
sert werden.

In Bestandsanlagen sind bei der nachträg-
lichen Herstellung bzw. Verbesserung des 
hydraulischen Abgleichs die Temperatursoll-
werte auf Grund unklarer Rohrnetzhydrau-
lik meistens nicht bekannt. Für diese Auf-
gabenstellung muss ein elektronisches Ven-
til – wie ein thermostatisches Ventil – über 
einen werkseitig eingestellten Temperatur-
sollwert verfügen, mit dem bereits hochwer-
tige Einregulierungsergebnisse erzielt wer-
den können.

Für erste Testberechnungen wurde ein 
ideales elektronisches Zirkulationsventil 
mit folgenden Eigenschaften definiert (Ab-
bildung 9):
kV,min = 0,05 m³/h,
kV,max = 1,3 m³/h,
ϑsoll = 57 °C,
im Beharrungszustand gilt an allen Ventilen: 
ϑist = ϑsoll.

Erste Simulationsrechnungen zeigen, dass 
mit einem Mittelwert von ≈ 57 °C (Abbildung 
6) bereits sehr gute Ergebnisse erzielt wer-
den können (Abbildung 9). Ist der Tempera-
tursollwert an allen Zirkulationsventilen von 
gleicher Größe (57 °C), wird der ideale hy-
draulische Abgleich des Zirkulationssystems 
zwar nicht ganz erreicht und es fließen in der 
Trinkwasserinstallation dadurch auch etwas 
andere Zirkulationsvolumenströme als nach 
DIN 1988-300 vorgesehen sind. Sie liegen 
aber sehr nahe an den Berechnungsergebnis-
sen mit einem Beimischgrad von η = 1 (Ab-
bildung 2). Trotz dieser Abweichungen kann 
die Temperaturhaltung > 55 °C mit einer Si-
mulationsrechnung nachgewiesen werden. 
Im Beispielsfall erfordert die Einregulierung 

mit diesen idealen elektronischen Zirkula-
tionsventilen (Werkseinstellung 57 °C) kei-
nen größeren Pumpenvolumenstrom (Abbil-
dung 3) – anders als bei Thermostatventilen.

Abweichungen des realisierten Zirkulati-
onssystems von der ursprünglichen Planung 
oder Berechnung können in gewissen Gren-
zen automatisch ausgeglichen werden. Es 
sind in der Regel keine Nachberechnungen 
erforderlich. Der Einsatz einer drehzahlge-
regelten Pumpe wird auch hier empfohlen.

Anforderungen an ein Prüfverfahren  
für elektronische Zirkulationsventile
Für Planer und Handwerksunternehmen, die 
für den hydraulischen Abgleich eines Warm-
wasser-Zirkulationssystems in der Verant-
wortung stehen15, ist es unverzichtbar, dass 
die Planungs- und Einbauanleitungen der 
Hersteller eine verbindliche Aussage ent-
halten, über welche Eigenschaften tempera-
turgeführte Zirkulationsventile (thermisch/
elektronisch) verfügen.

Zur Sicherstellung von Funktionsmerk-
malen legt die DIN 3586116 Prüfanforde-
rungen für geregelte Zirkulationsventile 
(thermisch, elektronisch) fest. Die Prüfanfor-

Abbildung 10: Prüfstand für geregelte Zirkulationsventile (FH Münster – Fachbereich EGU)
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derungen resultieren aus den Vorgaben der 
DIN 1988-200 und aus den zu erwartenden 
Ergebnissen einer hydraulischen Rohrnetz-
berechnung gemäß DIN 1988-300.

Die Anforderungen für die Ventilprüfung 
wurden ursprünglich für thermostatische 
Zirkulationsventile entwickelt.17 Wie erste 
Erfahrungen im Prüffeld zeigen, eignen sich 
diese nur bedingt für die Prüfung von elek-
tronischen Zirkulationsventilen.

Damit die Vorgaben aus DIN 1988-200 
und DIN 1988-300 mit dem Einsatz elektro-
nischer Zirkulationsventile erfüllt werden 
können, müssen die Prüfanforderungen mo-
difiziert werden.

Aus Anwendersicht müssen bei einem 
elektronischen Zirkulationsventil zunächst 
die Grenzlinien für den minimalen kV-Wert 
(kV,min) und den maximalen kV-Wert (kV,max) 
bekannt sein. Über die kV-Wert-Spreizung 
kann das Ventil dimensioniert werden. Ein 
Ventil ist grundsätzlich geeignet, wenn der 
kV-Sollwert aus einer Berechnung (DIN 1988-
300) zwischen oder auf den Grenzlinien liegt 
(Abbildung 9).

Außerdem muss bekannt sein, in welcher 
Zeit und mit welcher Genauigkeit ein einge-
stellter Temperatursollwert im Beharrungs-
zustand erreicht wird. Die Prüfzeit, bis wann 
ein Ventil den eingestellten Temperatursoll-
wert erreichen muss, sollte sich an der Prüf-
zeit für thermostatische Ventile orientieren. 
Für elektronische Zirkulationsventile sollte 
daher gleichsinnig gelten: Bei Beharrung 
muss – ausgehend von beispielsweise 40 °C –  
spätestens nach 60 Minuten der eingestell-
te Temperatursollwert (zum Beispiel 57 °C) 
in einem Temperaturband von ±1 K erreicht 
werden.

Diese Prüfung muss mehrmals bei unter-
schiedlichen kV-Werten wiederholt werden, 
die annähernd gleichmäßig über den kV-Wert-
Bereich des Ventils (Abbildung 9: „nutzbare 
Regelflanke“) verteilt sein müssen.

Fazit
Ein elektronisches Zirkulationsventil ist mit 
einem Kommunikationsmodul ausgestattet, 
das eine Vernetzung über eine zentrale Leit-
stelle ermöglicht. Über eine Verknüpfung 
können mit der Inbetriebnahme der Trink-
wasserinstallation die Temperatursollwerte 
aus der Berechnung nach DIN 1988-300 auf 
einfachem Wege eingestellt werden. Damit 
kann sichergestellt werden, dass sich ein 
Betrieb in der Nähe des energetischen Op-
timums einstellt. Bei einem Abweichen der 
Ventiltemperaturen vom Idealzustand kann 
durch Sollwertverstellung über Funk sofort 
korrigierend eingegriffen werden – ohne 
handwerkliche Maßnahmen.

Gegenüber konventionellen Zirkulati-
onsventilen ermöglichen elektronische Zir-
kulationsventile die Kontrolle der Tempera-
turen des zirkulierenden Warmwassers an 
zentraler Stelle und eine lückenlose Doku-
mentation der Temperaturverläufe an expo-
nierten Stellen des Zirkulationssystems. Die 
Betriebssicherheit wird dadurch erheblich 
verbessert und es kann lückenlos nachgewie-
sen werden, dass die diesbezüglichen Betrei-
berpflichten eingehalten wurden.

Die einfache und zeitgemäße Sollwertein-
stellung, die zentrale Temperaturkontrolle 
und die Dokumentationsmöglichkeiten sind 
die erheblichen Vorteile des hydraulischen 
Abgleichs von Warmwasser-Zirkulationssys-
temen mit elektronischen Regulierventilen. 
Gegenüber einer Einregulierung mit ther-
mostatischen Zirkulationsventilen kann die 
Qualität der Temperaturhaltung allerdings 
nicht weiter verbessert werden. 

1  Definition: Jeder Anschluss einer Zirkulationsleitung 
an eine Verbrauchsleitung eröffnet einen neuen Zir-
kulationskreis.

2  DIN 1988-200:2012-05 Technische Regeln für Trink-
wasser-Installationen – Teil 200: Installation Typ A 
(geschlossenes System) – Planung, Bauteile, Apparate, 
Werkstoffe; Technische Regel des DVGW.

3  DVGW W 551:2004-04 Trinkwassererwärmungs- und 
Trinkwasserleitungsanlagen – Technische Maßnah-
men zur Verminderung des Legionellenwachstums 
– Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von 
Trinkwasser-Installationen.

4  Robert Koch-Institut (Hrsg.): Richtlinie für Kranken-
haushygiene und Infektionsprävention, 2.1.2 An-
forderungen der Hygiene an Warmwassersysteme, 
München 2007.

5  AMEV – Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik 
staatlicher und kommunaler Verwaltungen Sanitäran-
lagen (Hrsg.): Sanitäranlagen 2021. Planung, Ausfüh-
rung und Bedienung von Sanitäranlagen in öffentli-
chen Gebäuden, Berlin 2021.
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7  DIN 1988-300:2012-05 Technische Regeln für Trink-
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durchmesser; Technische Regel des DVGW.
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Haustechnik-Software GmbH, Dülmen.

10  Wie Anm. 7, 6.5 Einregulierung des Systems.
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Haustechnik-Software GmbH, Dülmen.
12  Gemäß DIN 35861 ist bei thermostatischen Zirkulati-

onsregulierventilen der am Ventil eingestellte Tempe-
ratursollwert (meistens 57 °C oder 58 °C) die Tempera-
tur, bei der das Ventil den minimal möglichen kV-Wert 
erreicht und nicht die Temperatur des zirkulierenden 
Wassers am Einbauort.

13  Bäcker, Carsten; Hornbergs, Christine: Forschungs- 
und Entwicklungsprojekt „Thermostatische Regulier-
ventile in Warmwasser-Zirkulationssystemen“, FH 
Münster 2019.

14  Es muss beachtet werden, dass – anders als bei ei-
nem thermostatischen Zirkulationsregulierventil ge-
mäß DIN 35861 – der Temperatursollwert bei einem 
Zirkulationsregulierventil mit elektrischem Stellantrieb 
der Temperatur des zirkulierenden Wassers am Ventil 
entspricht.

15  VOB/C – DIN 18381, 3.5 Einstellen der Anlage: „Der Ab-
gleich von Durchflussmengen, z.B. hydraulischer Ab-
gleich bei Trinkwasserzirkulationssystemen, ist mit 
den rechnerisch ermittelten Einstellwerten so vorzu-
nehmen, dass ein bestimmungsgemäßer Betrieb si-
chergestellt ist.“
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Von der Pfl icht zur Kür: 
Barrierefreie Badplanung
Ein barrierefreies Bad zu planen heißt, die Zukunft zu gestalten – komfortabel, sicher und schön 
zugleich. Für Sanitär-Fachleute eröffnet sich hier ein spannendes Feld, in dem Kompetenz und Kre-
ativität gefragt sind. Mit einem Gespür für die Kundenwünsche und einem Verständnis für Design 
und Ästhetik können Räume für mehr Lebensqualität in jedem Alter entstehen. 

Eine der größten Herausforderungen bei 
der barrierefreien Badplanung ist es, die 
individuellen Vorstellungen und Bedürf-
nisse der Nutzer mit den räumlichen Ge-
gebenheiten und den gängigen Normvorga-
ben zu vereinen. Der anspruchsvolle Kun-
de wünscht sich heute ein modernes, wohn-
liches Design statt funktionalen Minimalis-
mus. Erfahrene Badhersteller unterstützen 
Fachbetriebe bei dieser anspruchsvollen 
Aufgabe, indem sie praxistaugliche Lö-
sungen anbieten, die sowohl die baulichen 
Richtlinien als auch ästhetische Ansprüche 
berücksichtigen.

Zukunftssicher: 
Ein Bad für alle Lebensabschnitte 
Über eine vorausschauende Badgestaltung, 
die Komfort und Bequemlichkeit von An-

fang an berücksichtigt, freuen sich nicht 
nur ältere oder eingeschränkte Nutzer. Ele-
mente wie großzügige bodengleiche Du-
schen oder zusätzliche Bewegungsfl ächen 
erhöhen die Attraktivität für Menschen al-
ler Altersgruppen und steigern generati-
onenübergreifend das Wohlbefi nden. Ein 
zukunftsorientiertes barrierefreies Kon-
zept kann so gestaltet werden, dass eine 
Anpassung oder Nachrüstung ganz ein-
fach möglich ist – beispielsweise durch 
Stütz- und Haltegriff e. Damit das Bad fl e-
xibel bleibt, können Fachbetriebe in der 
Bauphase darauf achten, Verstärkungen 
an den richtigen Stellen einzuplanen. Das 
ermöglicht später eine belastbare Befesti-
gung von Griff en oder anderen Hilfsmitteln, 
ohne aufwendige Umbauten vornehmen 
zu müssen.

Abbildung 1: Wohnliches Design statt funktionaler Minimalismus – mit passenden Konzepten lässt sich Barrierefreiheit stilvoll umsetzen.
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Wohlfühlanspruch: 
Ästhetik statt Krankenhausfl air 
Nutzer wünschen sich eine moderne, wohn-
liche Atmosphäre, in der Ästhetik und An-
wenderfreundlichkeit harmonisch zusam-
menfi nden. Trotz aller funktionalen Anfor-
derungen soll ein barrierefreies Bad nicht 
den sterilen Eindruck eines Krankenhauses 
vermitteln, sondern für mehr Lebensquali-
tät sorgen. Produkte mit durchdachtem De-
sign – wie beispielsweise emaillierte Dusch-
fl ächen – beweisen, dass praktischer Nutzen 
und eine ansprechende, edle Optik kein Wi-
derspruch sein müssen. Eine große Farbviel-
falt, edle Materialien und anspruchsvolles 
Design bieten Fachbetrieben zahlreiche Ge-
staltungsmöglichkeiten, um auf individuelle 
Kundenwünsche einzugehen. 

Normative Anforderungen 
und praktische Hilfen 
Die DIN 18040-2 setzt klare Standards für 
die barrierefreie Badgestaltung in Woh-
nungen. Dazu gehören unter anderem Min-
destbewegungsfl ächen von jeweils 120 x 
120 Zentimeter vor der Dusche, der Toilet-
te und dem Waschtisch sowie bodengleiche 

und rutschhemmende Duschen ohne Stol-
perkanten. In Neubauprojekten sind diese 
Anforderungen gut und einfach umzuset-
zen. Doch so sinnvoll diese Standards für 
Komfort und Sicherheit sind – bei Sanie-
rungen von Bestandsbädern erschwert oft 
mangelnder Platz die Umsetzung. Schlauch-
bäder mit Maßen von 120 x 350 Zentimeter 
oder Grundrisse, die mehrere Funktionsbe-
reiche in engen Raum gepresst haben, sind 
keine Seltenheit. 

In solchen Fällen sind Kreativität und in-
telligente Lösungen gefragt: Die DIN 18040-2 
lässt im Bestand zu, Bewegungsfl ächen pla-
nerisch zu überlagern. Mit einem klugen Kon-
zept kann so die gesamte Badezimmerfl äche 
sinnvoll genutzt werden. Wichtig ist auch, 
dass die DIN 18040-2 keine Rechtsnorm ist, 
sondern lediglich eine Empfehlung. Eine For-
mulierung wie „barrierearm in Anlehnung 
an die DIN 18040-2“ kann helfen, fl exible, 
angepasste Lösungen umzusetzen, die den-
noch den wesentlichen Zielen der Barriere-
freiheit entsprechen und den Menschen ein 
sicheres und komfortables Nutzungserleb-
nis bieten. Verbindlichkeit entsteht hier erst 
durch die Aufnahme der DIN-Konformität in 

Abbildung 2: Kluge Konzepte nutzen die 
 gesamte Badezimmerfläche – besonders 
 wichtig bei der Sanierung von Schlauchbädern. 
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Von der Pfl icht zur Kür: 
Barrierefreie Badplanung
Ein barrierefreies Bad zu planen heißt, die Zukunft zu gestalten – komfortabel, sicher und schön 
zugleich. Für Sanitär-Fachleute eröffnet sich hier ein spannendes Feld, in dem Kompetenz und Kre-
ativität gefragt sind. Mit einem Gespür für die Kundenwünsche und einem Verständnis für Design 
und Ästhetik können Räume für mehr Lebensqualität in jedem Alter entstehen. 

Eine der größten Herausforderungen bei 
der barrierefreien Badplanung ist es, die 
individuellen Vorstellungen und Bedürf-
nisse der Nutzer mit den räumlichen Ge-
gebenheiten und den gängigen Normvorga-
ben zu vereinen. Der anspruchsvolle Kun-
de wünscht sich heute ein modernes, wohn-
liches Design statt funktionalen Minimalis-
mus. Erfahrene Badhersteller unterstützen 
Fachbetriebe bei dieser anspruchsvollen 
Aufgabe, indem sie praxistaugliche Lö-
sungen anbieten, die sowohl die baulichen 
Richtlinien als auch ästhetische Ansprüche 
berücksichtigen.

Zukunftssicher: 
Ein Bad für alle Lebensabschnitte 
Über eine vorausschauende Badgestaltung, 
die Komfort und Bequemlichkeit von An-

fang an berücksichtigt, freuen sich nicht 
nur ältere oder eingeschränkte Nutzer. Ele-
mente wie großzügige bodengleiche Du-
schen oder zusätzliche Bewegungsfl ächen 
erhöhen die Attraktivität für Menschen al-
ler Altersgruppen und steigern generati-
onenübergreifend das Wohlbefi nden. Ein 
zukunftsorientiertes barrierefreies Kon-
zept kann so gestaltet werden, dass eine 
Anpassung oder Nachrüstung ganz ein-
fach möglich ist – beispielsweise durch 
Stütz- und Haltegriff e. Damit das Bad fl e-
xibel bleibt, können Fachbetriebe in der 
Bauphase darauf achten, Verstärkungen 
an den richtigen Stellen einzuplanen. Das 
ermöglicht später eine belastbare Befesti-
gung von Griff en oder anderen Hilfsmitteln, 
ohne aufwendige Umbauten vornehmen 
zu müssen.

Abbildung 1: Wohnliches Design statt funktionaler Minimalismus – mit passenden Konzepten lässt sich Barrierefreiheit stilvoll umsetzen.
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Bau- und Projektverträge oder durch gesetz-
liche Vorgaben, die zum Beispiel in den Lan-
desbauordnungen geregelt sind. 

Standsicherheit dank 
moderner Oberflächentechnologie
Ein barrierefreies Bad verlangt nicht nur er-
gonomische Planung, sondern auch Sicher-
heit in der täglichen Nutzung. Die Wahl der 
Materialien und Oberflächen spielt dabei 
eine große Rolle. Insbesondere bei Duschen 
muss die geforderte Standsicherheit gewähr-
leistet sein. Oberflächenveredelungen bieten 
hier ein hohes Sicherheitsniveau. 

Platzsparende Lösungen mit Stil
Eine bodenebene Dusche bildet das Herz-
stück nahezu jeder barrierefreien Badgestal-
tung. Neben ihrem Komfort ist sie vielseitig 
in der Nutzung und kann zum stilprägenden 
Gestaltungselement und optischen Highlight 
im Bad werden. Geflieste Duschbereiche 
punkten zwar in ihrer flexiblen Dimensio-
nierung, sind aber meistens aufgrund ihres 
Gefälles zum Ablauf hin nicht DIN-konform. 
Hier sind maximal zwei Prozent erlaubt. 

Emaillierte Duschflächen überzeugen 
durch eine porenfreie Oberfläche, die hygi-
enisch und pflegeleicht ist. Im Gegensatz zu 
gefliesten Duschbereichen entfällt die War-
tungsproblematik von Fugen, was vor allem 
langfristig von Vorteil ist. Gleichzeitig lässt 
sich die Duschfläche nach dem „Zwei-Sinne-
Prinzip“ optisch und haptisch vom Badezim-
merboden absetzen, um die Orientierung im 
Bad zu verbessern – ein ganz wichtiger Vor-
teil für Menschen mit eingeschränktem Seh-
vermögen oder für demenzkranke Personen. 

Auch für kleine Bäder gibt es innova-
tive Lösungen: Zum Beispiel die emaillierte 
Duschfläche Cayonoplan Multispace von Kal-
dewei, die mit bis zu 60 Prozent ihrer Fläche 
auf die Bewegungszone des Bades angerech-
net werden kann. Damit lassen sich selbst 
Kleinstbäder von etwa vier Quadratmeter 
nicht nur ästhetisch, sondern sogar DIN-kon-
form barrierefrei gestalten. 

Alternative Lösungen 
für geflieste Duschbereiche 
Für Kunden, die dennoch auf geflieste Dusch-
bereiche setzen, gibt es Lösungen mit Punkt- 

oder Linienentwässerung, wie zum Bei-
spiel die Kaldewei-Flow-Serie. Sie sorgen für 
eine zuverlässige, bodengleiche Entwässe-
rung und gewähren dabei mit einer minima-
len Aufbauhöhe von nur 59 Millimeter ein 
Höchstmaß an Flexibilität, was ihre Positi-
onierung angeht – ob zentral im Duschbe-
reich, wandnah oder direkt an der Wand. 

Unterstützung und Effizienz 
für Fachbetriebe 
Die hohe Komplexität der barrierefreien 
Badgestaltung verlangt häufig nach zusätz-
lichem Wissen und spezialisierter Anlei-
tung. Hersteller bieten Schulungen und We-
binare an, die gezielt auf die Bedürfnisse von 
Fachinstallateuren eingehen. Neben tech-
nischen Details nimmt dabei auch die prak-
tische Umsetzung gemäß der DIN 18040-2 ei-
nen wichtigen Platz ein.  

Abbildung 4: Auch Kleinstbäder lassen sich ästhetisch und DIN-konform 
gestalten. 

Abbildung 3: Die DIN 18040-2 lässt im  Bestand zu,  Bewegungsflächen 
 planerisch zu  überlagern.
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Migration der Gebäudeautomation  
in kritischer Infrastruktur
Zehn Bausteine zur erfolgreichen Modernisierung

Krankenhäuser spielen eine Schlüsselrolle beim Erreichen der Klimaziele: Sie sind auf höchste Be-
triebssicherheit angewiesen und verbrauchen zugleich drei- bis fünfmal mehr Energie pro Qua-
dratmeter als Bürogebäude. Wie kann in dieser kritischen Infrastruktur eine Modernisierung der 
Gebäudeautomation gelingen?

Die Herausforderungen des Klimawandels 
erfordern ein radikales Umdenken im Ge-
bäudesektor, der rund ein Drittel der ge-
samten Energie in Deutschland verbraucht. 

Krankenhäuser nehmen dabei eine Sonder-
stellung ein: Als kritische Infrastruktur müs-
sen sie einen unterbrechungsfreien Betrieb 
gewährleisten, während sie gleichzeitig zu 
den energieintensivsten Gebäudetypen ge-
hören. Die Modernisierung der Deutschen 
Klinik für Prävention (DKP) in Bad Münder 
zeigt, wie die Migration der Gebäudeautoma-
tion in kritischer Infrastruktur erfolgreich 
gelöst werden kann. 

Baustein 1: 
Stufenweise Transformation
Die fundamentale Erkenntnis aus dem Pro-
jekt lautet: Eine Migration der Gebäudeauto-
mation ist in kritischer Infrastruktur nicht in 
einem Schritt realisierbar – dafür ist der Kli-

nikbetrieb zu komplex und zu zeitkritisch. 
„Wir mussten die Umstellung also stufenweise 
durchführen“, sagte Jörg Wagenknecht, Tech-
nischer Leiter der Wallus GmbH, die die Mo-
dernisierung der Gebäudeautomation in der 
Deutschen Klinik für Prävention vornahm. 

Bei insgesamt 13 Automationsschwer-
punkten war eine präzise Planung entschei-
dend. Nach der digitalen Vorbereitung und 
Konvertierung der eingesetzten Software 
von einer alten auf eine neue Version er-
folgte eine detaillierte Vor-Ort-Analyse. Be-
sondere Aufmerksamkeit erforderten die OP-
Bereiche, zentrale Lichtsteuerungen und die 
Anlagen für Wärme- und Kälteerzeugung. 
Für Abhängigkeiten zwischen den Untersta-
tionen wurden temporäre Lösungen geschaf-
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Abbildung 1: Die Deutsche Klinik 
für Prävention in Bad Münder – 
moderne Gesundheitsinfrastruk-
tur mit höchsten Anforderungen
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Abbildung 3: Eine proaktive Kommunikation ermöglicht den einfachen Zugang zu Technikräumen.

fen, beispielsweise separate Witterungsfüh-
ler, damit bereits umgestellte Heizungsrege-
lungen autark arbeiten konnten.

Baustein 2: Cloud-Integration 
für maximale Flexibilität
Ein zentraler Treiber für die Systemerneue-
rung war der Wunsch nach flexiblerer Anla-
genüberwachung. Die teilweise sehr komple-
xen Funktionen im Gebäude erfordern eine 

schnelle und sichere Überwachung durch 
eine cloudbasierte Fernwartung und -steue-
rung. Die Cloud-Integration wurde bereits mit 
der ersten migrierten Teilanlage aktiviert. 

Baustein 3: Datenanalytik 
als Grundlage der Effizienz
Ein entscheidender Vorteil der neuen 
 Automations-Generation ist die Offenheit 
des Systems durch den Einsatz von Applica-

tion Programming Interfaces (API). „Die API 
für his torische Daten war für den Kunden 
eine äußerst wichtige neue Funktion“, be-
richtete Jörg Wagenknecht. „Sie gibt ihm die 
Freiheit, Verbrauchsdaten und andere Mess-
werte eigenständig abzugreifen und zu nut-
zen.“ Diese Transparenz ermöglicht tiefere 
Einsichten in die Verbrauchsdaten. Auf die-
ser Basis konnten erste Anpassungen zur Op-
timierung des Energieverbrauchs vorgenom-
men werden, da Zusammenhänge erkennbar 
wurden, die vorher verborgen blieben.

Baustein 4: 
Retrofit-Wirtschaftlichkeit
Ein wesentlicher Kostenfaktor bei jeder System-
modernisierung ist der Umfang der Hardware-
Erneuerung. Die bestehenden Feldgeräte – alle 
Fühler, Ventile und Antriebe – konnten voll-
ständig beibehalten werden. Ein weiterer wich-
tiger Kostenfaktor war die Möglichkeit, die be-
stehende Projektsoftware zu konvertieren, an-
statt sie komplett neu zu programmieren.

Baustein 5: Zukunftssicherheit 
und Lebenszyklus-Management
Die Entscheidung für die Migration der Ge-
bäudeautomation wurde auch dadurch ge-
trieben, dass die Serviceunterstützung für 
das bestehende Regelsystem im Jahr 2027 
auslaufen sollte. Um den langfristig sicheren 
Betrieb zu gewährleisten, war die Migration 

Abbildung 2: Moderne Ethernet-basierte Kommunikation vereinheitlicht die Systemarchitektur deutlich.
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rechtzeitig durchzuführen. Die frühzeitige, 
proaktive Systemerneuerung ist ein wesent-
liches Element des Zukunftsmanagements.

Baustein 6: Interoperabilität 
durch moderne Netzwerktechnik
Die Modernisierung der Netzwerkin-
frastruktur war eine der größeren tech-
nischen Maßnahmen. Da mit dem 
Gebäudeautomationssys tem alle Unterstati-
onen über Ethernet kommunizieren, konnte 
die Systemarchitektur deutlich vereinheit-
licht werden (Abbildung 2). Die Netzwerk-
verkabelung wurde größtenteils erneuert. 
Für den Kunden bestand dadurch von An-
fang an die Möglichkeit, die alte und die 
neue Regeleinrichtung parallel über eine 
einzige Oberfläche zu überwachen. 

Baustein 7: 
Sektorübergreifende Vernetzung
Die Offenheit des neuen Systems zeigt sich 
auch in der Kompatibilität mit verschie-
densten Drittsystemen: Bestehende Schnitt-
stellen für M-Bus und Modbus konnten pro-
blemlos übernommen werden. Das Kranken-
haus nutzt bereits Smart Home-Systeme für 
spezifische Anwendungen – deren direkte, 
standardisierte Anbindung wird zukünftig 
enorme Potenziale für eine ganzheitlichere 
Steuerung eröffnen.

Baustein 8: 
Proaktive Kommunikation
„Unterschätzen Sie niemals die Bedeutung 
der Kommunikation“, betonte Jörg Wagen-
knecht. „Sie ist bei der Migration von größe-
ren Projekten das A und O.“ Die enge Abspra-
che mit den Abteilungen der Klinik war es-
senziell, schließlich mussten Arbeitsabläufe 
und der Zugang zu Technikräumen im Vor-
feld koordiniert werden. 

Baustein 9: 
Prozessbegleitende Einweisung
Die Einbindung der Nutzer erfolgte nach 
einem innovativen Konzept. Anstelle einer 
Endschulung wurde die Einweisung prozess-
begleitend gestaltet: Nach jedem abgeschlos-
senen Teilumbau wurden die Mitarbeiter der 
Haustechnik-Abteilung direkt in die neue 
Hardware und Bedienoberfläche eingewie-
sen (Abbildung 4). So waren sie während des 
gesamten Prozesses eingebunden und konn-
ten das System schrittweise kennenlernen. 

Baustein 10: 
Migration als  Optimierungstreiber
Die Klinikmitarbeiter der Haustechnik-Ab-
teilung mussten sich im Zuge des Projektes 
intensiv mit ihren Anlagen und deren Funk-
tionen auseinandersetzen. Das führte dazu, 
dass verschiedene Prozesse hinterfragt wur-
den und Optimierungen vorgenommen wer-
den konnten, die über die rein technische Mo-
dernisierung hinausgingen. Die Migration 
der Gebäudeautomation wurde zum Katalysa-
tor für eine umfassende Betriebsoptimierung.

Fazit
Die erfolgreiche Modernisierung der Deut-
schen Klinik für Prävention zeigt, wie die Mi-
gration der Gebäudeautomation in kritischer 
Infrastruktur umsetzbar ist. Nach einer Pro-
jektdauer von rund zehn Monaten konnte 
die Migration aller 13 Automationsschwer-
punkte erfolgreich abgeschlossen werden. 

Die gewonnenen Erkenntnisse sind auf 
andere Gesundheitsimmobilien übertragbar: 
Eine stufenweise Transformation mit klarem 
Kommunikationsplan, die Kombination aus 
bewährter Funktionalität und zukunftssi-
cherer Technologie sowie die Einbindung 
der Nutzer bilden das Fundament für erfolg-
reiche Modernisierungsprojekte. 

Abbildung 4: Die Mitarbeiter der Haustechnik-Abteilung wurden während des gesamten Umstel-
lungsprozesses mit den erweiterten Einstellungsmöglichkeiten vertraut gemacht.
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Abbildung 3: Eine proaktive Kommunikation ermöglicht den einfachen Zugang zu Technikräumen.

fen, beispielsweise separate Witterungsfüh-
ler, damit bereits umgestellte Heizungsrege-
lungen autark arbeiten konnten.

Baustein 2: Cloud-Integration 
für maximale Flexibilität
Ein zentraler Treiber für die Systemerneue-
rung war der Wunsch nach flexiblerer Anla-
genüberwachung. Die teilweise sehr komple-
xen Funktionen im Gebäude erfordern eine 

schnelle und sichere Überwachung durch 
eine cloudbasierte Fernwartung und -steue-
rung. Die Cloud-Integration wurde bereits mit 
der ersten migrierten Teilanlage aktiviert. 

Baustein 3: Datenanalytik 
als Grundlage der Effizienz
Ein entscheidender Vorteil der neuen 
 Automations-Generation ist die Offenheit 
des Systems durch den Einsatz von Applica-

tion Programming Interfaces (API). „Die API 
für his torische Daten war für den Kunden 
eine äußerst wichtige neue Funktion“, be-
richtete Jörg Wagenknecht. „Sie gibt ihm die 
Freiheit, Verbrauchsdaten und andere Mess-
werte eigenständig abzugreifen und zu nut-
zen.“ Diese Transparenz ermöglicht tiefere 
Einsichten in die Verbrauchsdaten. Auf die-
ser Basis konnten erste Anpassungen zur Op-
timierung des Energieverbrauchs vorgenom-
men werden, da Zusammenhänge erkennbar 
wurden, die vorher verborgen blieben.

Baustein 4: 
Retrofit-Wirtschaftlichkeit
Ein wesentlicher Kostenfaktor bei jeder System-
modernisierung ist der Umfang der Hardware-
Erneuerung. Die bestehenden Feldgeräte – alle 
Fühler, Ventile und Antriebe – konnten voll-
ständig beibehalten werden. Ein weiterer wich-
tiger Kostenfaktor war die Möglichkeit, die be-
stehende Projektsoftware zu konvertieren, an-
statt sie komplett neu zu programmieren.

Baustein 5: Zukunftssicherheit 
und Lebenszyklus-Management
Die Entscheidung für die Migration der Ge-
bäudeautomation wurde auch dadurch ge-
trieben, dass die Serviceunterstützung für 
das bestehende Regelsystem im Jahr 2027 
auslaufen sollte. Um den langfristig sicheren 
Betrieb zu gewährleisten, war die Migration 

Abbildung 2: Moderne Ethernet-basierte Kommunikation vereinheitlicht die Systemarchitektur deutlich.

BTGA-Almanach 2026 

rechtzeitig durchzuführen. Die frühzeitige, 
proaktive Systemerneuerung ist ein wesent-
liches Element des Zukunftsmanagements.

Baustein 6: Interoperabilität 
durch moderne Netzwerktechnik
Die Modernisierung der Netzwerkin-
frastruktur war eine der größeren tech-
nischen Maßnahmen. Da mit dem 
Gebäudeautomationssys tem alle Unterstati-
onen über Ethernet kommunizieren, konnte 
die Systemarchitektur deutlich vereinheit-
licht werden (Abbildung 2). Die Netzwerk-
verkabelung wurde größtenteils erneuert. 
Für den Kunden bestand dadurch von An-
fang an die Möglichkeit, die alte und die 
neue Regeleinrichtung parallel über eine 
einzige Oberfläche zu überwachen. 

Baustein 7: 
Sektorübergreifende Vernetzung
Die Offenheit des neuen Systems zeigt sich 
auch in der Kompatibilität mit verschie-
densten Drittsystemen: Bestehende Schnitt-
stellen für M-Bus und Modbus konnten pro-
blemlos übernommen werden. Das Kranken-
haus nutzt bereits Smart Home-Systeme für 
spezifische Anwendungen – deren direkte, 
standardisierte Anbindung wird zukünftig 
enorme Potenziale für eine ganzheitlichere 
Steuerung eröffnen.

Baustein 8: 
Proaktive Kommunikation
„Unterschätzen Sie niemals die Bedeutung 
der Kommunikation“, betonte Jörg Wagen-
knecht. „Sie ist bei der Migration von größe-
ren Projekten das A und O.“ Die enge Abspra-
che mit den Abteilungen der Klinik war es-
senziell, schließlich mussten Arbeitsabläufe 
und der Zugang zu Technikräumen im Vor-
feld koordiniert werden. 

Baustein 9: 
Prozessbegleitende Einweisung
Die Einbindung der Nutzer erfolgte nach 
einem innovativen Konzept. Anstelle einer 
Endschulung wurde die Einweisung prozess-
begleitend gestaltet: Nach jedem abgeschlos-
senen Teilumbau wurden die Mitarbeiter der 
Haustechnik-Abteilung direkt in die neue 
Hardware und Bedienoberfläche eingewie-
sen (Abbildung 4). So waren sie während des 
gesamten Prozesses eingebunden und konn-
ten das System schrittweise kennenlernen. 

Baustein 10: 
Migration als  Optimierungstreiber
Die Klinikmitarbeiter der Haustechnik-Ab-
teilung mussten sich im Zuge des Projektes 
intensiv mit ihren Anlagen und deren Funk-
tionen auseinandersetzen. Das führte dazu, 
dass verschiedene Prozesse hinterfragt wur-
den und Optimierungen vorgenommen wer-
den konnten, die über die rein technische Mo-
dernisierung hinausgingen. Die Migration 
der Gebäudeautomation wurde zum Katalysa-
tor für eine umfassende Betriebsoptimierung.

Fazit
Die erfolgreiche Modernisierung der Deut-
schen Klinik für Prävention zeigt, wie die Mi-
gration der Gebäudeautomation in kritischer 
Infrastruktur umsetzbar ist. Nach einer Pro-
jektdauer von rund zehn Monaten konnte 
die Migration aller 13 Automationsschwer-
punkte erfolgreich abgeschlossen werden. 

Die gewonnenen Erkenntnisse sind auf 
andere Gesundheitsimmobilien übertragbar: 
Eine stufenweise Transformation mit klarem 
Kommunikationsplan, die Kombination aus 
bewährter Funktionalität und zukunftssi-
cherer Technologie sowie die Einbindung 
der Nutzer bilden das Fundament für erfolg-
reiche Modernisierungsprojekte. 

Abbildung 4: Die Mitarbeiter der Haustechnik-Abteilung wurden während des gesamten Umstel-
lungsprozesses mit den erweiterten Einstellungsmöglichkeiten vertraut gemacht.
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Trinkwasserinstallation
Wie beeinflussen der konstruktive Aufbau  
und die Rohrnetzberechnung den Wasserinhalt?

Der Wasserinhalt und die wasserbenetzte 
Oberfläche eines Rohrnetzes gehören zu den 
hygienerelevanten Parametern einer Trink-
wasserinstallation. Die Forderung der Hygi-
ene nach „schlanken“ Trinkwasserinstalla-
tionen mit geringem Wasserinhalt, geringer 
innerer Rohroberfläche und schnellem Was-
seraustausch ist seit Jahrzehnten bekannt.

Vor diesem Hintergrund wird aktuell in 
einigen Diskussionsbeiträgen ausschließ-

lich der absolute Wasserinhalt als Bewer-
tungsmaßstab für die zu erwartenden hygi-
enischen Verhältnisse in einer Trinkwasser-
installation verwendet. Zur Reduktion des 
Wasserinhalts werden sogar wieder so ge-
nannte Stichleitungsinstallationen empfoh-
len. Die Funktionalität bleibt in dieser Dis-
kussion unberücksichtigt. Unter Funktiona-
lität wird sowohl der intensive Wasseraus-
tausch in allen Teilstrecken bereits mit dem 

bestimmungsgemäßen Betrieb als auch die 
Qualität der Durchströmung und der Tempe-
raturhaltung (PWH > 55 °C und PWC < 25/ 
20 °C) verstanden.

Im Folgenden werden Planungs- und Be-
rechnungsmethoden vorgestellt, die es dem 
Fachplaner ermöglichen, den Wasserinhalt 
einer Trinkwasserinstallation deutlich zu re-
duzieren und gleichzeitig die Funktionalität 
zu verbessern – anstatt sie einzuschränken.
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Abbildung 1: Faktoren zur Sicherstellung der Trinkwasserhygiene
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Die Überlegungen beziehen sich auf 
Trinkwasserinstallationen in Wohngebäu-
den und basieren auf Erfahrungen in der Pla-
nungspraxis.

Grundsätzliches
Das Regelwerk für die Planung, den Bau und 
den Betrieb von Trinkwasserinstallationen 
ist sehr umfangreich, unter anderem DIN-
Normen, UBA-Empfehlungen, DVGW- und 
VDI-Richtlinien, BTGA-Regeln, ZVSHK-Merk-
blätter und RKI-Richtlinien. Das regelwerk-
übergreifende und übergeordnete Ziel ist 
die Bereitstellung von hygienisch einwand-
freiem Trinkwasser nach den Vorgaben der 
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) an je-
der Entnahmestelle. Dafür sind bei Planung, 
Bau und Betrieb einer Trinkwasserinstallati-
on die vier Erfolgsfaktoren der Trinkwasser-
hygiene „Wasseraustausch“, „Durchströ-
mung“, „Temperatur“ und „Nährstoffange-
bot“ in dem Maße zu berücksichtigen, dass 
bei bestimmungsgemäßem Betrieb keine mi-
krobiologischen und chemischen Auffällig-
keiten zu erwarten sind (Abbildung 1).

Anforderungen
Damit die Forderung der Trinkwasserhygi-
ene nach einem Rohrleitungssystem mit ge-
ringem Wasserinhalt, reduzierter innerer 
Rohroberfläche und schnellem Wasseraus-
tausch bei überwiegend turbulenter Durch-
strömung erfüllt werden kann, muss die Be-
darfsdeckung grundsätzlich mit möglichst 
geringen Leitungsdurchmessern rechne-
risch nachgewiesen werden. [1] Es gilt der 
Grundsatz: Die Trinkwasserinstallation ist 
so klein wie möglich und so groß wie nötig 
zu bemessen; Überdimensionierungen sind 
zu vermeiden. [2]

Bei der Planung von Trinkwasserinstal-
lationen müssen u. a. folgende maßgebliche 
Grundsätze beachtet werden, die sich aus 

den Anforderungen der Trinkwasserhygie-
ne ergeben:

 • Bei vergleichbarer Funktionalität sind In-
stallationskonzepte zu bevorzugen, die zu 
einem geringen Wasserinhalt führen.

 • Der konstruktive Aufbau einer Trinkwas-
serinstallation muss dazu führen, dass 
ein hoher Wasseraustausch in allen Teil-
strecken stattfindet, insbesondere in den 
Stockwerks- und Einzelzuleitungen (Ab-
bildung 2).

 • Die Bemessung der Rohrleitungen hat 
so zu erfolgen, dass mit dem bestim-
mungsgemäßen Betrieb mehrmals täg-
lich Fließgeschwindigkeiten in allen 
Teilstrecken auftreten, die zu nennens-
werten Scherkräften an den Rohrwan-
dungen führen.

Stockwerksinstallationen
Der Wasseraustausch in einer Stichleitung 
erfolgt nur, wenn die angeschlossene Entnah-
mearmatur benutzt wird. Passiert das nicht, 
stagniert das Wasser in der Einzelzuleitung 
und nimmt dabei gegebenenfalls hygienisch 
bedenkliche Temperaturen über einen län-
geren Zeitraum an. Diese Installationsweise 
wurde wegen der schlechten Durchströmung 
und des unzureichenden Wasseraustausches 
in der Vergangenheit als problematisch ein-
gestuft und von Hygienikern als ursächlich 
für festgestellte trinkwasserhygienische Pro-
bleme angesehen.

Die Regelwerke und die Installationspra-
xis der vergangenen Jahrzehnte wurde des-
halb durch die beiden Forderungen geprägt: 
„Es sind Reihenleitungs- oder Ringleitungs-
systeme vorzusehen. Entnahmestellen am 
Endpunkt einer Stockwerksleitung müs-
sen einer regelmäßigen Nutzung unterlie-
gen.“ [3]

In aktuellen Regelwerken sind dazu fol-
gende Anforderungen enthalten:

 • Die Planung hat so zu erfolgen, dass bei 
bestimmungsgemäßem Betrieb ein für die 
Hygiene ausreichender Wasseraustausch 
stattfindet. [4]

 • Einzelzuleitungen zu Entnahmearmaturen 
müssen so kurz wie möglich sein. [4] 

Die Einschätzung zu den Einzelzuleitungen 
bzw. Stichleitungen hat sich bis heute nicht 
verändert. Wissenschaftlich-praktische Un-
tersuchungen der vergangenen Jahrzehnte 
haben gezeigt: Das oberste Gebot der Trink-
wasserhygiene ist und bleibt: „Wasser muss 
fließen“. [5]

Der Bewertungsmaßstab für eine Stock-
werksinstallation ist daher ausschließlich 
die Funktionalität. Das bedeutet, eine inten-
sive und möglichst gleichmäßig über den 
Tag verteilte Durchströmung aller Teilstre-
cken muss bereits mit dem bestimmungsge-
mäßen Betrieb sichergestellt sein.

Der konstruktive Aufbau der Stock-
werksinstallation muss aus diesem Grund 
die zu erwartende Benutzungsfrequenz 
der angeschlossenen Entnahmearmaturen 
berücksichtigen. Bei einer wohnungsähn-
lichen Nutzung einer Trinkwasserinstalla-
tion erzeugen beispielsweise nur die WC-
Anlagen über den Tag verteilte Fließvor-
gänge. Andere Wasserentnahmen, etwa zur 
Körperpflege, konzentrieren sich auf ei-
nen relativ kurzen Zeitraum – in der Re-
gel nur in den frühen Vormittagsstunden. 
Um eine häufige Durchströmung sicher-
zustellen, müssen PWC-Stockwerksinstal-
lationen so aufgebaut sein, dass mit Nut-
zung des WC möglichst viele Stockwerks-
leitungen durchflossen werden. Aus diesem 
Grund sollte bei der Warmwasserinstallati-
on auch der Waschtisch am Ende der PWH-
Stockwerksinstallation angeordnet werden 
und nicht die Dusche oder die Badewanne 
(Abbildung 2).

Abbildung 2: Reihenleitungsinstallation bei ungünstiger Positionierung der Sanitäreinrichtungsgegenstände zur Steigleitung
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Trinkwasserinstallation
Wie beeinflussen der konstruktive Aufbau  
und die Rohrnetzberechnung den Wasserinhalt?

Der Wasserinhalt und die wasserbenetzte 
Oberfläche eines Rohrnetzes gehören zu den 
hygienerelevanten Parametern einer Trink-
wasserinstallation. Die Forderung der Hygi-
ene nach „schlanken“ Trinkwasserinstalla-
tionen mit geringem Wasserinhalt, geringer 
innerer Rohroberfläche und schnellem Was-
seraustausch ist seit Jahrzehnten bekannt.

Vor diesem Hintergrund wird aktuell in 
einigen Diskussionsbeiträgen ausschließ-

lich der absolute Wasserinhalt als Bewer-
tungsmaßstab für die zu erwartenden hygi-
enischen Verhältnisse in einer Trinkwasser-
installation verwendet. Zur Reduktion des 
Wasserinhalts werden sogar wieder so ge-
nannte Stichleitungsinstallationen empfoh-
len. Die Funktionalität bleibt in dieser Dis-
kussion unberücksichtigt. Unter Funktiona-
lität wird sowohl der intensive Wasseraus-
tausch in allen Teilstrecken bereits mit dem 

bestimmungsgemäßen Betrieb als auch die 
Qualität der Durchströmung und der Tempe-
raturhaltung (PWH > 55 °C und PWC < 25/ 
20 °C) verstanden.

Im Folgenden werden Planungs- und Be-
rechnungsmethoden vorgestellt, die es dem 
Fachplaner ermöglichen, den Wasserinhalt 
einer Trinkwasserinstallation deutlich zu re-
duzieren und gleichzeitig die Funktionalität 
zu verbessern – anstatt sie einzuschränken.
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Die Überlegungen beziehen sich auf 
Trinkwasserinstallationen in Wohngebäu-
den und basieren auf Erfahrungen in der Pla-
nungspraxis.

Grundsätzliches
Das Regelwerk für die Planung, den Bau und 
den Betrieb von Trinkwasserinstallationen 
ist sehr umfangreich, unter anderem DIN-
Normen, UBA-Empfehlungen, DVGW- und 
VDI-Richtlinien, BTGA-Regeln, ZVSHK-Merk-
blätter und RKI-Richtlinien. Das regelwerk-
übergreifende und übergeordnete Ziel ist 
die Bereitstellung von hygienisch einwand-
freiem Trinkwasser nach den Vorgaben der 
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) an je-
der Entnahmestelle. Dafür sind bei Planung, 
Bau und Betrieb einer Trinkwasserinstallati-
on die vier Erfolgsfaktoren der Trinkwasser-
hygiene „Wasseraustausch“, „Durchströ-
mung“, „Temperatur“ und „Nährstoffange-
bot“ in dem Maße zu berücksichtigen, dass 
bei bestimmungsgemäßem Betrieb keine mi-
krobiologischen und chemischen Auffällig-
keiten zu erwarten sind (Abbildung 1).

Anforderungen
Damit die Forderung der Trinkwasserhygi-
ene nach einem Rohrleitungssystem mit ge-
ringem Wasserinhalt, reduzierter innerer 
Rohroberfläche und schnellem Wasseraus-
tausch bei überwiegend turbulenter Durch-
strömung erfüllt werden kann, muss die Be-
darfsdeckung grundsätzlich mit möglichst 
geringen Leitungsdurchmessern rechne-
risch nachgewiesen werden. [1] Es gilt der 
Grundsatz: Die Trinkwasserinstallation ist 
so klein wie möglich und so groß wie nötig 
zu bemessen; Überdimensionierungen sind 
zu vermeiden. [2]

Bei der Planung von Trinkwasserinstal-
lationen müssen u. a. folgende maßgebliche 
Grundsätze beachtet werden, die sich aus 

den Anforderungen der Trinkwasserhygie-
ne ergeben:

 • Bei vergleichbarer Funktionalität sind In-
stallationskonzepte zu bevorzugen, die zu 
einem geringen Wasserinhalt führen.

 • Der konstruktive Aufbau einer Trinkwas-
serinstallation muss dazu führen, dass 
ein hoher Wasseraustausch in allen Teil-
strecken stattfindet, insbesondere in den 
Stockwerks- und Einzelzuleitungen (Ab-
bildung 2).

 • Die Bemessung der Rohrleitungen hat 
so zu erfolgen, dass mit dem bestim-
mungsgemäßen Betrieb mehrmals täg-
lich Fließgeschwindigkeiten in allen 
Teilstrecken auftreten, die zu nennens-
werten Scherkräften an den Rohrwan-
dungen führen.

Stockwerksinstallationen
Der Wasseraustausch in einer Stichleitung 
erfolgt nur, wenn die angeschlossene Entnah-
mearmatur benutzt wird. Passiert das nicht, 
stagniert das Wasser in der Einzelzuleitung 
und nimmt dabei gegebenenfalls hygienisch 
bedenkliche Temperaturen über einen län-
geren Zeitraum an. Diese Installationsweise 
wurde wegen der schlechten Durchströmung 
und des unzureichenden Wasseraustausches 
in der Vergangenheit als problematisch ein-
gestuft und von Hygienikern als ursächlich 
für festgestellte trinkwasserhygienische Pro-
bleme angesehen.

Die Regelwerke und die Installationspra-
xis der vergangenen Jahrzehnte wurde des-
halb durch die beiden Forderungen geprägt: 
„Es sind Reihenleitungs- oder Ringleitungs-
systeme vorzusehen. Entnahmestellen am 
Endpunkt einer Stockwerksleitung müs-
sen einer regelmäßigen Nutzung unterlie-
gen.“ [3]

In aktuellen Regelwerken sind dazu fol-
gende Anforderungen enthalten:

 • Die Planung hat so zu erfolgen, dass bei 
bestimmungsgemäßem Betrieb ein für die 
Hygiene ausreichender Wasseraustausch 
stattfindet. [4]

 • Einzelzuleitungen zu Entnahmearmaturen 
müssen so kurz wie möglich sein. [4] 

Die Einschätzung zu den Einzelzuleitungen 
bzw. Stichleitungen hat sich bis heute nicht 
verändert. Wissenschaftlich-praktische Un-
tersuchungen der vergangenen Jahrzehnte 
haben gezeigt: Das oberste Gebot der Trink-
wasserhygiene ist und bleibt: „Wasser muss 
fließen“. [5]

Der Bewertungsmaßstab für eine Stock-
werksinstallation ist daher ausschließlich 
die Funktionalität. Das bedeutet, eine inten-
sive und möglichst gleichmäßig über den 
Tag verteilte Durchströmung aller Teilstre-
cken muss bereits mit dem bestimmungsge-
mäßen Betrieb sichergestellt sein.

Der konstruktive Aufbau der Stock-
werksinstallation muss aus diesem Grund 
die zu erwartende Benutzungsfrequenz 
der angeschlossenen Entnahmearmaturen 
berücksichtigen. Bei einer wohnungsähn-
lichen Nutzung einer Trinkwasserinstalla-
tion erzeugen beispielsweise nur die WC-
Anlagen über den Tag verteilte Fließvor-
gänge. Andere Wasserentnahmen, etwa zur 
Körperpflege, konzentrieren sich auf ei-
nen relativ kurzen Zeitraum – in der Re-
gel nur in den frühen Vormittagsstunden. 
Um eine häufige Durchströmung sicher-
zustellen, müssen PWC-Stockwerksinstal-
lationen so aufgebaut sein, dass mit Nut-
zung des WC möglichst viele Stockwerks-
leitungen durchflossen werden. Aus diesem 
Grund sollte bei der Warmwasserinstallati-
on auch der Waschtisch am Ende der PWH-
Stockwerksinstallation angeordnet werden 
und nicht die Dusche oder die Badewanne 
(Abbildung 2).

Abbildung 2: Reihenleitungsinstallation bei ungünstiger Positionierung der Sanitäreinrichtungsgegenstände zur Steigleitung
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Vorrangiges Ziel bei der Planung von 
Stockwerksinstallationen ist es, eine hohe 
Wasseraustauschrate in allen Teilstrecken si-
cherzustellen – „Wasser muss fließen“. Die-
ses Ziel muss mit den geringstmöglichen Lei-
tungsdurchmessern erreicht werden, nach-
gewiesen durch eine hydraulische Berech-
nung auf Grundlage der Regeln der DIN 
1988-300. Der absolute Wasserinhalt einer 
Stockwerksinstallation ist dabei ausdrück-
lich nicht die Führungsgröße.

In Wohngebäuden ist die Reihenleitungs-
installation, mit einer regelmäßig genutzten 
Entnahmearmatur am Ende (WC), zum In-
stallationsstandard geworden (Abbildung 2). 
In Gebäuden mit besonderer Nutzung wie 

Krankenhäuser, Seniorenwohnheime, Kin-
dergärten, Schulen, Hotels und Gebäude 
mit gewerblicher Nutzung [6] werden häufig 
Ringleitungsinstallationen realisiert, die den 
Wasseraustausch in den hygienekritischen 
Stockwerksinstallationen weiter intensivie-
ren.

Aufbau und Bemessung  
der Rohrnetze
Die Ermittlung der Rohrdurchmesser für 
eine Trinkwasserinstallation erfolgt längs 
der so genannten Fließwege – vom Berech-
nungsstartpunkt unmittelbar hinter dem 
Hauswasserzähler bis zur jeweiligen Ent-
nahmestelle. Die erforderlichen Durchmes-

ser in den Teilstrecken dieser Fließwege wer-
den durch den hier jeweils zu erwartenden 
Spitzendurchfluss und das verfügbare Rohr-
reibungsdruckgefälle beeinflusst.

Kleine Rohrdurchmesser mit geringem 
Wasserinhalt werden in einer Rohrnetzbe-
rechnung erreicht, wenn der Spitzendurch-
fluss niedrig und das verfügbare Rohrrei-
bungsdruckgefälle groß sind.

Bereits die ersten Überlegungen zum Ent-
wurf eines Rohrnetzes müssen darauf abzie-
len, über möglichst kurze Fließwege die Be-
darfsdeckung sicherzustellen. Das bedeutet, 
dass sich der Hausanschlussraum mit dem 
Wasserzähler annähernd in der Mitte der 
zu versorgenden Gebäudestruktur befinden 
sollte. Sind die Fließwege kurz, ist das ver-
fügbare Rohrreibungsdruckgefälle relativ 
groß und die Durchmesser können kleiner 
gewählt werden.

Wie Modellrechnungen zeigen, hat der 
konstruktive Aufbau einer Trinkwasser-
installation einen großen Einfluss auf den 
Wasserinhalt. [7] Eine vertikal ausgerichtete 
Rohrnetzstruktur mit Steigleitungen, wie sie 
in Wohngebäuden üblicherweise realisiert 
wird, liefert bei annähernd symmetrischer 
(mittiger) Einspeisung die besten Ergeb-
nisse. In einer Beispielberechnung für ein 
Wohngebäude mit 60 Wohneinheiten führt 
eine mittige Einspeisung im Vergleich zu ei-
ner einseitigen Einspeisung bereits zu einer 
Reduktion des Wasserinhalts um ca. 17 Pro-
zent (Abbildung 6).

Referenzrohrreihen für  
produktneutrale Ausschreibungen
In DIN 1988-300 wurden für das Erstellen von 
produktneutralen Leistungsbeschreibungen 
so genannte Referenzrohrreihen eingeführt. 
Diese wurden so definiert, dass produktneu-
trale hydraulische Berechnungen tendenzi-
ell eher zu größeren Nennweiten führen. Das 
gilt insbesondere für Verbund- und Kunst-
stoffrohrsysteme, bei denen sowohl die In-
nendurchmesser als auch die Widerstands-
beiwerte der Form- und Verbindungsstücke 
sehr unterschiedlich sein können. Trinkwas-
serinstallationen sollten bzw. müssen daher 
mit den Herstellerdaten des tatsächlich ein-
gesetzten Rohrleitungs systems nachberech-
net werden. Dadurch wird sichergestellt, 
dass aus hydraulischer, wirtschaftlicher und 
trinkwasserhygienischer Sicht die optimalen 
Rohrleitungsdurchmesser mit der Ausfüh-
rung realisiert werden. [8] 

Bei Rohrleitungssystemen aus den Werk-
stoffen „nichtrostender Stahl“ und „Kupfer“ 
weichen die Referenzwerte in der Norm nur 
geringfügig von den jeweiligen Hersteller-
angaben ab. Selbst in diesem Fall ergibt die 

Abbildung 3: Umrechnung der Herstellerangaben in einen Berechnungsdurchfluss (DIN 1988-300) 
für eine Entnahmearmatur ohne Durchflussbegrenzer (Mindestfließdruck 1.000 hPa)

Abbildung 4: Entnahmedurchfluss (gesamt: PWC + PWH) einer Wannenfüll- und Brausearmatur mit 
Durchflussbegrenzer in Abhängigkeit vom Fließdruck im Armaturenanschluss [10]
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Nachberechnung für das Berechnungsbei­
spiel aber noch eine Reduktion des Wasser­
inhalts um ca. 4 Prozent (Abbildung 6).

Herstellerdaten für  
Entnahmearmaturen
Neben dem verfügbaren Rohrreibungs­
druckgefälle beeinflusst der Spitzendurch­
fluss maßgeblich die erforderlichen Lei­
tungsdurchmesser. Der Spitzendurchfluss 
in einer Teilstrecke ist abhängig von der 
Summe der Berechnungsdurchflüsse der zu 
versorgenden Entnahmearmaturen und ei­
ner Gleichzeitigkeitsbeziehung, die die Nut­
zungscharakteristik des Gebäudes berück­
sichtigt. Dadurch besteht im Berechnungs­
modell der DIN 1988­300 ein direkter Zu­

sammenhang zwischen den hydraulischen 
Eigenschaften der eingesetzten Entnahme­
armaturen und den erforderlichen Rohrlei­
tungsdurchmessern.

Ähnlich wie bei den Rohrleitungssyste­
men werden in DIN 1988­300 Referenz­
werte für die Berechnungsdurchflüsse gän­
giger Entnahmearmaturen angegeben. Die­
se Referenzwerte stammen grundsätzlich 
noch aus den 1980er­Jahren. Vor mehr als 
40 Jahren entsprachen diese Werte weitge­
hend den damals üblichen Armaturenkon­
struktionen. Heute werden jedoch in Wohn­
gebäuden, Krankenhäusern, Altenheimen, 
Hotels usw. standardmäßig Armaturen mit 
geringeren Entnahmedurchflüssen (Wasser­
spararmaturen) eingesetzt. Eine unkritische 

Berechnung mit Referenzwerten kann da­
her sowohl zu einer möglicherweise unge­
wollten oder unzulässigen Fehlbemessung 
der Rohrleitungen als auch zu gravierenden 
Fehleinschätzungen der Ausstoßzeiten für 
überwärmtes Kaltwasser bzw. abgekühltes 
Warmwasser führen, die in Normen und 
Richtlinien strikt geregelt und hygiene­ bzw. 
komfortrelevant sind.

Der konstruktive Aufbau der Stock­
werksinstallationen und die hydraulischen 
Eigenschaften der Entnahmearmaturen 
müssen aus diesem Grund planerisch so 
aufeinander abgestimmt werden, dass kri­
tisch temperiertes Stagnationswasser im 
Fließweg nur ein geringes Volumen auf­
weist und über die Entnahmearmaturen 

Abbildung 5: Berechnungsvolumenströme ausgewählter Entnahmearmaturen (Herstellerangaben) im Vergleich zu den Referenzwerten der DIN 1988-300
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Vorrangiges Ziel bei der Planung von 
Stockwerksinstallationen ist es, eine hohe 
Wasseraustauschrate in allen Teilstrecken si-
cherzustellen – „Wasser muss fließen“. Die-
ses Ziel muss mit den geringstmöglichen Lei-
tungsdurchmessern erreicht werden, nach-
gewiesen durch eine hydraulische Berech-
nung auf Grundlage der Regeln der DIN 
1988-300. Der absolute Wasserinhalt einer 
Stockwerksinstallation ist dabei ausdrück-
lich nicht die Führungsgröße.

In Wohngebäuden ist die Reihenleitungs-
installation, mit einer regelmäßig genutzten 
Entnahmearmatur am Ende (WC), zum In-
stallationsstandard geworden (Abbildung 2). 
In Gebäuden mit besonderer Nutzung wie 

Krankenhäuser, Seniorenwohnheime, Kin-
dergärten, Schulen, Hotels und Gebäude 
mit gewerblicher Nutzung [6] werden häufig 
Ringleitungsinstallationen realisiert, die den 
Wasseraustausch in den hygienekritischen 
Stockwerksinstallationen weiter intensivie-
ren.

Aufbau und Bemessung  
der Rohrnetze
Die Ermittlung der Rohrdurchmesser für 
eine Trinkwasserinstallation erfolgt längs 
der so genannten Fließwege – vom Berech-
nungsstartpunkt unmittelbar hinter dem 
Hauswasserzähler bis zur jeweiligen Ent-
nahmestelle. Die erforderlichen Durchmes-

ser in den Teilstrecken dieser Fließwege wer-
den durch den hier jeweils zu erwartenden 
Spitzendurchfluss und das verfügbare Rohr-
reibungsdruckgefälle beeinflusst.

Kleine Rohrdurchmesser mit geringem 
Wasserinhalt werden in einer Rohrnetzbe-
rechnung erreicht, wenn der Spitzendurch-
fluss niedrig und das verfügbare Rohrrei-
bungsdruckgefälle groß sind.

Bereits die ersten Überlegungen zum Ent-
wurf eines Rohrnetzes müssen darauf abzie-
len, über möglichst kurze Fließwege die Be-
darfsdeckung sicherzustellen. Das bedeutet, 
dass sich der Hausanschlussraum mit dem 
Wasserzähler annähernd in der Mitte der 
zu versorgenden Gebäudestruktur befinden 
sollte. Sind die Fließwege kurz, ist das ver-
fügbare Rohrreibungsdruckgefälle relativ 
groß und die Durchmesser können kleiner 
gewählt werden.

Wie Modellrechnungen zeigen, hat der 
konstruktive Aufbau einer Trinkwasser-
installation einen großen Einfluss auf den 
Wasserinhalt. [7] Eine vertikal ausgerichtete 
Rohrnetzstruktur mit Steigleitungen, wie sie 
in Wohngebäuden üblicherweise realisiert 
wird, liefert bei annähernd symmetrischer 
(mittiger) Einspeisung die besten Ergeb-
nisse. In einer Beispielberechnung für ein 
Wohngebäude mit 60 Wohneinheiten führt 
eine mittige Einspeisung im Vergleich zu ei-
ner einseitigen Einspeisung bereits zu einer 
Reduktion des Wasserinhalts um ca. 17 Pro-
zent (Abbildung 6).

Referenzrohrreihen für  
produktneutrale Ausschreibungen
In DIN 1988-300 wurden für das Erstellen von 
produktneutralen Leistungsbeschreibungen 
so genannte Referenzrohrreihen eingeführt. 
Diese wurden so definiert, dass produktneu-
trale hydraulische Berechnungen tendenzi-
ell eher zu größeren Nennweiten führen. Das 
gilt insbesondere für Verbund- und Kunst-
stoffrohrsysteme, bei denen sowohl die In-
nendurchmesser als auch die Widerstands-
beiwerte der Form- und Verbindungsstücke 
sehr unterschiedlich sein können. Trinkwas-
serinstallationen sollten bzw. müssen daher 
mit den Herstellerdaten des tatsächlich ein-
gesetzten Rohrleitungs systems nachberech-
net werden. Dadurch wird sichergestellt, 
dass aus hydraulischer, wirtschaftlicher und 
trinkwasserhygienischer Sicht die optimalen 
Rohrleitungsdurchmesser mit der Ausfüh-
rung realisiert werden. [8] 

Bei Rohrleitungssystemen aus den Werk-
stoffen „nichtrostender Stahl“ und „Kupfer“ 
weichen die Referenzwerte in der Norm nur 
geringfügig von den jeweiligen Hersteller-
angaben ab. Selbst in diesem Fall ergibt die 

Abbildung 3: Umrechnung der Herstellerangaben in einen Berechnungsdurchfluss (DIN 1988-300) 
für eine Entnahmearmatur ohne Durchflussbegrenzer (Mindestfließdruck 1.000 hPa)

Abbildung 4: Entnahmedurchfluss (gesamt: PWC + PWH) einer Wannenfüll- und Brausearmatur mit 
Durchflussbegrenzer in Abhängigkeit vom Fließdruck im Armaturenanschluss [10]
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Nachberechnung für das Berechnungsbei­
spiel aber noch eine Reduktion des Wasser­
inhalts um ca. 4 Prozent (Abbildung 6).

Herstellerdaten für  
Entnahmearmaturen
Neben dem verfügbaren Rohrreibungs­
druckgefälle beeinflusst der Spitzendurch­
fluss maßgeblich die erforderlichen Lei­
tungsdurchmesser. Der Spitzendurchfluss 
in einer Teilstrecke ist abhängig von der 
Summe der Berechnungsdurchflüsse der zu 
versorgenden Entnahmearmaturen und ei­
ner Gleichzeitigkeitsbeziehung, die die Nut­
zungscharakteristik des Gebäudes berück­
sichtigt. Dadurch besteht im Berechnungs­
modell der DIN 1988­300 ein direkter Zu­

sammenhang zwischen den hydraulischen 
Eigenschaften der eingesetzten Entnahme­
armaturen und den erforderlichen Rohrlei­
tungsdurchmessern.

Ähnlich wie bei den Rohrleitungssyste­
men werden in DIN 1988­300 Referenz­
werte für die Berechnungsdurchflüsse gän­
giger Entnahmearmaturen angegeben. Die­
se Referenzwerte stammen grundsätzlich 
noch aus den 1980er­Jahren. Vor mehr als 
40 Jahren entsprachen diese Werte weitge­
hend den damals üblichen Armaturenkon­
struktionen. Heute werden jedoch in Wohn­
gebäuden, Krankenhäusern, Altenheimen, 
Hotels usw. standardmäßig Armaturen mit 
geringeren Entnahmedurchflüssen (Wasser­
spararmaturen) eingesetzt. Eine unkritische 

Berechnung mit Referenzwerten kann da­
her sowohl zu einer möglicherweise unge­
wollten oder unzulässigen Fehlbemessung 
der Rohrleitungen als auch zu gravierenden 
Fehleinschätzungen der Ausstoßzeiten für 
überwärmtes Kaltwasser bzw. abgekühltes 
Warmwasser führen, die in Normen und 
Richtlinien strikt geregelt und hygiene­ bzw. 
komfortrelevant sind.

Der konstruktive Aufbau der Stock­
werksinstallationen und die hydraulischen 
Eigenschaften der Entnahmearmaturen 
müssen aus diesem Grund planerisch so 
aufeinander abgestimmt werden, dass kri­
tisch temperiertes Stagnationswasser im 
Fließweg nur ein geringes Volumen auf­
weist und über die Entnahmearmaturen 

Abbildung 5: Berechnungsvolumenströme ausgewählter Entnahmearmaturen (Herstellerangaben) im Vergleich zu den Referenzwerten der DIN 1988-300
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möglichst schnell ablaufen kann. Durch die 
heute übliche Rohrnetzberechnung mit Re-
ferenzwerten ergeben sich allerdings über-
dimensionierte Leitungssysteme, an die zu-
sätzlich noch durchflussreduzierte Entnah-
mearmaturen angeschlossen werden. Das 
führt zu einem trägen Wasseraustausch, 
verbunden mit langen Ausstoßzeiten. Aus 
trinkwasserhygienischer Sicht ist das eine 
vermeidbare Verschlechterung der Be-
triebsbedingungen.

Bereits seit der Veröffentlichung der DIN 
1988-300 im Jahr 2012 sind bei der Bemes-
sung der Rohrleitungsdurchmesser grund-
sätzlich die Angaben der Hersteller über die 
Berechnungsdurchflüsse und die Mindest-
fließdrücke der Entnahmearmaturen zu be-
rücksichtigen. [1] Trotzdem werden im Pla-
nungsprozess für eine Trinkwasserinstalla-
tion die Rohrnetze aktuell immer noch na-

hezu ausnahmslos mit den Referenzwerten 
ausgelegt (Abbildung 5). Das hängt mögli-
cherweise damit zusammen, dass eine spezi-
fische Rohrnetzberechnung nicht ohne vor-
herige Aufbereitung der veröffentlichten Da-
ten der Armaturenhersteller durchgeführt 
werden kann. Für eine Mischarmatur ohne 
durchflussregelnde Einrichtungen muss bei-
spielsweise aus einer Herstellerangabe (Ge-
samtdurchfluss in l/min bei 3.000 hPa) rech-
nerisch ein Berechnungsdurchfluss gemäß 
DIN 1988-300 für die Kalt- bzw. Warmwas-
serseite in l/s ermittelt werden (Abbildung 
3). Bei Entnahmearmaturen mit Durchfluss-
begrenzern ergeben sich die Berechnungs-
durchflüsse aus den vom Hersteller veröf-
fentlichten Durchflusskennlinien (Abbil-
dung 4). [9] 

Ob mit den Referenzwerten der Norm oder 
aus hygienischen und wirtschaftlichen Grün-

den mit Herstellerangaben gerechnet werden 
soll, gehört prinzipiell zu den Planungsvor-
gaben, die vor Durchführung hydraulischer 
Berechnungen mit dem Auftraggeber nach-
vollziehbar vereinbart werden müssen. [8] 

Werden für die hydraulische Berechnung 
einer Trinkwasserinstallation die Hersteller-
daten verwendet, reduziert das den Wasser-
inhalt in allen Verteilungsvarianten noch-
mals erheblich. Im Berechnungsbeispiel 
(Wohngebäude mit 60 Wohneinheiten) be-
trägt die mögliche Reduktion ca. 8 Prozent 
(Abbildung 6).

Trinkwasserinstallationen dienen nicht 
nur der Bedarfsdeckung, sondern müssen 
auch unter Berücksichtigung trinkwasserhy-
gienischer Aspekte konstruiert und bemes-
sen werden. Das und die Einführung BIM-
konformer Planungsprozesse zeigen: Berech-
nungen mit Referenzwerten sind nicht mehr 
zeitgemäß.

Wie bei den Rohrleitungssystemen sollten 
bzw. müssen auch Trinkwasserinstallati-
onen, die im Planungsstadium mit Referenz-
werten für die Entnahmearmaturen hydrau-
lisch berechnet wurden, mit den Hersteller-
daten der zur Ausführung kommenden Ent-
nahmearmaturen nachberechnet werden. 
Dadurch wird sichergestellt, dass aus hy-
draulischer, wirtschaftlicher und trinkwas-
serhygienischer Sicht die optimalen Rohrlei-
tungsdurchmesser mit der Ausführung reali-
siert werden. [8] 

Nutzungscharakteristik  
des Gebäudes
Im Allgemeinen ist nicht davon auszuge-
hen, dass sämtliche angeschlossenen Ent-
nahmestellen gleichzeitig voll geöffnet wer-
den. Die zu erwartende Gleichzeitigkeit der 
Wasserentnahme hängt von der Nutzung des 
Gebäudes ab. In Abhängigkeit von der Nut-
zungscharakteristik des Gebäudes wird aus 
dem Summendurchfluss – das ist in Fließ-
richtung gesehen die Summe der Berech-
nungsdurchflüsse aller nachfolgenden Ent-
nahmearmaturen – ein Spitzendurchfluss 
berechnet. Die Bewertung der Gleichzeitig-
keit basiert auf der Auswertung von Mess-
daten, unter anderem aus einem DVGW-
Forschungsvorhaben der 1980er-Jahre. Ur-
sprünglich wurden die Messdaten durch eine 
Hüllkurve umfasst. [11] Mit DIN 1988-300 
wurde die Hüllkurve aus DIN 1988-3 durch 
eine bewertete Trendlinie ersetzt (Abbildung 
7), die geringere Spitzendurchflüsse liefert. 
Aktuell wird eine weiter reduzierte Gleich-
zeitigkeit diskutiert, die den Wasserinhalt ei-
ner Trinkwasserinstallation in einem Wohn-
gebäude zusätzlich um ca. 5 Prozent verrin-
gern würde (Abbildung 6).

Abbildung 6: relativer Wasserinhalt einer Trinkwasserinstallation in einem Wohngebäude mit 60 
Wohneinheiten, abhängig vom konstruktiven Aufbau und den Berechnungsmodalitäten

Abbildung 7: Spitzendurchfluss in Abhängigkeit vom Summendurchfluss für Wohngebäude
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Bereits heute können bei der Dimensio-
nierung der Trinkwasserinstallation aktu-
elle Erfahrungen zur Gleichzeitigkeit aus 
vergleichbaren Objekten berücksichtigt wer-
den. Die zu erwartende Gleichzeitigkeit der 
Trinkwasserentnahme muss in Abhängig-
keit von den Angaben im Raumbuch (Art der 
Nutzung) ermittelt werden. [2] 

Fazit
Stichleitungsinstallationen verstoßen sowohl 
in Wohngebäuden als auch in Gebäuden mit 
besonderer Nutzung gegen den Hygiene-
grundsatz „Wasser muss fließen“. Der Ver-
zicht auf Reihenleitungsinstallationen mit 
einer regelmäßig genutzten Entnahmearma-
tur am Ende beeinträchtigt die Funktionali-
tät einer Trinkwasserinstallation und redu-
ziert den Wasserinhalt in einem Wohngebäu-
de nur um ca. 3 bis 8 Prozent – je nach Posi-
tion der sanitären Einrichtungsgegenstände 
zur Steigleitung (Abbildung 2).

Werden dagegen die beschriebenen kon-
struktiven Grundprinzipien  berücksichtigt 
und die Berechnungsmodalitäten gemäß 
DIN 1988-300 konsequent umgesetzt, kann 
der Wasserinhalt in Grenzfällen um bis zu 
30 Prozent reduziert werden (Abbildung 6). 
Durch den geringeren Wasserinhalt der ge-
samten Trinkwasserinstallation – und nicht 
nur der Stockwerksleitungen – wird der Was-
seraustausch bereits mit dem bestimmungs-
gemäßen Betrieb in allen Teilstrecken inten-

siviert und die Qualität der Durchströmung 
wird verbessert. Zudem beeinflusst die ge-
ringere Verweilzeit des Trinkwassers in der 
Leitungsanlage auch die Temperaturhaltung 
positiv.

Werden die Rohrleitungsmassen und 
der Wasserinhalt der Trinkwasserinstallati-
on des Beispielfalls verglichen, wird der er-
hebliche Einfluss der Konstruktions- und 
Berechnungsmodalitäten auf die Geometrie 
des Rohrnetzes sofort deutlich. Die Verschie-
bungen in der Nennweitenverteilung zwi-
schen einem günstig und einem ungünstig 
konstruierten bzw. berechneten Leitungssys-
tem zeigt Abbildung 8.

Die beschriebenen Maßnahmen zur Re-
duktion des Wasserinhalts führen nicht nur 
zu einer Verbesserung der Funktionalität ei-
ner Trinkwasserinstallation, sondern auch 
zu nennenswerten Kosteneinsparungen. Un-
ter ungünstigen hydraulischen Randbedin-
gungen liefern sowohl Stichleitungs- als auch 
Reihenleitungskonstruktionen Stockwerks-
leitungen mit variierenden Nennweiten zwi-
schen DN 20 und DN 12 (Abbildung 8). In hy-
draulisch optimierten Trinkwasserinstallati-
onen können dagegen selbst Reihenleitungs-
konstruktionen in der Regel mit einer durch-
laufenden Nennweite (DN 12) installiert wer-
den (Abbildung 8). Das ist ein großer Vorteil 
sowohl für die industrielle Vorfertigung von 
Nasszellen als auch für die handwerkliche 
Montage auf der Baustelle.

Alle Maßnahmen zur Reduktion des Was-
serinhalts müssen die Funktionalität einer 
Trinkwasserinstallation weiter verbessern 
und dürfen sie in keinem Fall einschränken. 
Nur so kann die Forderung der Hygiene nach 
„schlanken“ Trinkwasserinstallationen er-
füllt werden. 
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Abbildung 8: Nennweitenverteilung und Wasserinhalt in einem günstig und einem ungünstig 
konstruierten / berechneten Leitungssystem; links – unsymmetrische (einseitige) Einspeisung, 
hydraulische Berechnung mit Referenzwerten sowohl für das Rohrleitungssystem als auch für die 
Entnahmearmaturen; rechts – symmetrische (mittige) Einspeisung, hydraulische Berechnung mit 
Herstellerdaten sowohl für das Rohrleitungssystem als auch für die Entnahmearmaturen, bei redu-
zierter Gleichzeitigkeit
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möglichst schnell ablaufen kann. Durch die 
heute übliche Rohrnetzberechnung mit Re-
ferenzwerten ergeben sich allerdings über-
dimensionierte Leitungssysteme, an die zu-
sätzlich noch durchflussreduzierte Entnah-
mearmaturen angeschlossen werden. Das 
führt zu einem trägen Wasseraustausch, 
verbunden mit langen Ausstoßzeiten. Aus 
trinkwasserhygienischer Sicht ist das eine 
vermeidbare Verschlechterung der Be-
triebsbedingungen.

Bereits seit der Veröffentlichung der DIN 
1988-300 im Jahr 2012 sind bei der Bemes-
sung der Rohrleitungsdurchmesser grund-
sätzlich die Angaben der Hersteller über die 
Berechnungsdurchflüsse und die Mindest-
fließdrücke der Entnahmearmaturen zu be-
rücksichtigen. [1] Trotzdem werden im Pla-
nungsprozess für eine Trinkwasserinstalla-
tion die Rohrnetze aktuell immer noch na-

hezu ausnahmslos mit den Referenzwerten 
ausgelegt (Abbildung 5). Das hängt mögli-
cherweise damit zusammen, dass eine spezi-
fische Rohrnetzberechnung nicht ohne vor-
herige Aufbereitung der veröffentlichten Da-
ten der Armaturenhersteller durchgeführt 
werden kann. Für eine Mischarmatur ohne 
durchflussregelnde Einrichtungen muss bei-
spielsweise aus einer Herstellerangabe (Ge-
samtdurchfluss in l/min bei 3.000 hPa) rech-
nerisch ein Berechnungsdurchfluss gemäß 
DIN 1988-300 für die Kalt- bzw. Warmwas-
serseite in l/s ermittelt werden (Abbildung 
3). Bei Entnahmearmaturen mit Durchfluss-
begrenzern ergeben sich die Berechnungs-
durchflüsse aus den vom Hersteller veröf-
fentlichten Durchflusskennlinien (Abbil-
dung 4). [9] 

Ob mit den Referenzwerten der Norm oder 
aus hygienischen und wirtschaftlichen Grün-

den mit Herstellerangaben gerechnet werden 
soll, gehört prinzipiell zu den Planungsvor-
gaben, die vor Durchführung hydraulischer 
Berechnungen mit dem Auftraggeber nach-
vollziehbar vereinbart werden müssen. [8] 

Werden für die hydraulische Berechnung 
einer Trinkwasserinstallation die Hersteller-
daten verwendet, reduziert das den Wasser-
inhalt in allen Verteilungsvarianten noch-
mals erheblich. Im Berechnungsbeispiel 
(Wohngebäude mit 60 Wohneinheiten) be-
trägt die mögliche Reduktion ca. 8 Prozent 
(Abbildung 6).

Trinkwasserinstallationen dienen nicht 
nur der Bedarfsdeckung, sondern müssen 
auch unter Berücksichtigung trinkwasserhy-
gienischer Aspekte konstruiert und bemes-
sen werden. Das und die Einführung BIM-
konformer Planungsprozesse zeigen: Berech-
nungen mit Referenzwerten sind nicht mehr 
zeitgemäß.

Wie bei den Rohrleitungssystemen sollten 
bzw. müssen auch Trinkwasserinstallati-
onen, die im Planungsstadium mit Referenz-
werten für die Entnahmearmaturen hydrau-
lisch berechnet wurden, mit den Hersteller-
daten der zur Ausführung kommenden Ent-
nahmearmaturen nachberechnet werden. 
Dadurch wird sichergestellt, dass aus hy-
draulischer, wirtschaftlicher und trinkwas-
serhygienischer Sicht die optimalen Rohrlei-
tungsdurchmesser mit der Ausführung reali-
siert werden. [8] 

Nutzungscharakteristik  
des Gebäudes
Im Allgemeinen ist nicht davon auszuge-
hen, dass sämtliche angeschlossenen Ent-
nahmestellen gleichzeitig voll geöffnet wer-
den. Die zu erwartende Gleichzeitigkeit der 
Wasserentnahme hängt von der Nutzung des 
Gebäudes ab. In Abhängigkeit von der Nut-
zungscharakteristik des Gebäudes wird aus 
dem Summendurchfluss – das ist in Fließ-
richtung gesehen die Summe der Berech-
nungsdurchflüsse aller nachfolgenden Ent-
nahmearmaturen – ein Spitzendurchfluss 
berechnet. Die Bewertung der Gleichzeitig-
keit basiert auf der Auswertung von Mess-
daten, unter anderem aus einem DVGW-
Forschungsvorhaben der 1980er-Jahre. Ur-
sprünglich wurden die Messdaten durch eine 
Hüllkurve umfasst. [11] Mit DIN 1988-300 
wurde die Hüllkurve aus DIN 1988-3 durch 
eine bewertete Trendlinie ersetzt (Abbildung 
7), die geringere Spitzendurchflüsse liefert. 
Aktuell wird eine weiter reduzierte Gleich-
zeitigkeit diskutiert, die den Wasserinhalt ei-
ner Trinkwasserinstallation in einem Wohn-
gebäude zusätzlich um ca. 5 Prozent verrin-
gern würde (Abbildung 6).

Abbildung 6: relativer Wasserinhalt einer Trinkwasserinstallation in einem Wohngebäude mit 60 
Wohneinheiten, abhängig vom konstruktiven Aufbau und den Berechnungsmodalitäten

Abbildung 7: Spitzendurchfluss in Abhängigkeit vom Summendurchfluss für Wohngebäude
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Bereits heute können bei der Dimensio-
nierung der Trinkwasserinstallation aktu-
elle Erfahrungen zur Gleichzeitigkeit aus 
vergleichbaren Objekten berücksichtigt wer-
den. Die zu erwartende Gleichzeitigkeit der 
Trinkwasserentnahme muss in Abhängig-
keit von den Angaben im Raumbuch (Art der 
Nutzung) ermittelt werden. [2] 

Fazit
Stichleitungsinstallationen verstoßen sowohl 
in Wohngebäuden als auch in Gebäuden mit 
besonderer Nutzung gegen den Hygiene-
grundsatz „Wasser muss fließen“. Der Ver-
zicht auf Reihenleitungsinstallationen mit 
einer regelmäßig genutzten Entnahmearma-
tur am Ende beeinträchtigt die Funktionali-
tät einer Trinkwasserinstallation und redu-
ziert den Wasserinhalt in einem Wohngebäu-
de nur um ca. 3 bis 8 Prozent – je nach Posi-
tion der sanitären Einrichtungsgegenstände 
zur Steigleitung (Abbildung 2).

Werden dagegen die beschriebenen kon-
struktiven Grundprinzipien  berücksichtigt 
und die Berechnungsmodalitäten gemäß 
DIN 1988-300 konsequent umgesetzt, kann 
der Wasserinhalt in Grenzfällen um bis zu 
30 Prozent reduziert werden (Abbildung 6). 
Durch den geringeren Wasserinhalt der ge-
samten Trinkwasserinstallation – und nicht 
nur der Stockwerksleitungen – wird der Was-
seraustausch bereits mit dem bestimmungs-
gemäßen Betrieb in allen Teilstrecken inten-

siviert und die Qualität der Durchströmung 
wird verbessert. Zudem beeinflusst die ge-
ringere Verweilzeit des Trinkwassers in der 
Leitungsanlage auch die Temperaturhaltung 
positiv.

Werden die Rohrleitungsmassen und 
der Wasserinhalt der Trinkwasserinstallati-
on des Beispielfalls verglichen, wird der er-
hebliche Einfluss der Konstruktions- und 
Berechnungsmodalitäten auf die Geometrie 
des Rohrnetzes sofort deutlich. Die Verschie-
bungen in der Nennweitenverteilung zwi-
schen einem günstig und einem ungünstig 
konstruierten bzw. berechneten Leitungssys-
tem zeigt Abbildung 8.

Die beschriebenen Maßnahmen zur Re-
duktion des Wasserinhalts führen nicht nur 
zu einer Verbesserung der Funktionalität ei-
ner Trinkwasserinstallation, sondern auch 
zu nennenswerten Kosteneinsparungen. Un-
ter ungünstigen hydraulischen Randbedin-
gungen liefern sowohl Stichleitungs- als auch 
Reihenleitungskonstruktionen Stockwerks-
leitungen mit variierenden Nennweiten zwi-
schen DN 20 und DN 12 (Abbildung 8). In hy-
draulisch optimierten Trinkwasserinstallati-
onen können dagegen selbst Reihenleitungs-
konstruktionen in der Regel mit einer durch-
laufenden Nennweite (DN 12) installiert wer-
den (Abbildung 8). Das ist ein großer Vorteil 
sowohl für die industrielle Vorfertigung von 
Nasszellen als auch für die handwerkliche 
Montage auf der Baustelle.

Alle Maßnahmen zur Reduktion des Was-
serinhalts müssen die Funktionalität einer 
Trinkwasserinstallation weiter verbessern 
und dürfen sie in keinem Fall einschränken. 
Nur so kann die Forderung der Hygiene nach 
„schlanken“ Trinkwasserinstallationen er-
füllt werden. 
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Thermische Längenänderungen  
sicher beherrschen
Rohrleitungen dehnen sich bei Temperaturänderungen aus – das ist Physik.  
Doch wie lassen sich die daraus entstehenden Kräfte sicher beherrschen?

In der Technischen Gebäudeausrüstung (TGA) spielen Rohrleitungs-
systeme eine zentrale Rolle für die Versorgung mit Wasser, Wärme, 
Kälte und Luft. Ein oft unterschätzter Aspekt bei der Planung und In-
stallation dieser Systeme sind die thermischen Längenänderungen 
der Rohrleitungen. Temperaturänderungen führen zu Ausdehnung 
oder Stauchung der Rohrmaterialien. Wird das nicht ausreichend be-
rücksichtigt, kann es zu Schäden, Undichtigkeiten oder Funktionsstö-
rungen führen. Um Schäden zu vermeiden, müssen die Längenände-
rungen gesteuert werden. Das kann in der Technischen Gebäudeaus-
rüstung anhand von Festpunkten und Gleitern geschehen. Dabei ist 
es elementar wichtig, die richtigen Festpunkte und Gleiter zu wählen, 
um die Kräfte an den Festpunkten und die Ausdehnungen für die Glei-
ter aufnehmen zu können. 

Im Folgenden sollen die ingenieurtechnischen Grundlagen, Nach-
weisverfahren und praxisgerechten Umsetzungsmöglichkeiten be-
trachtet werden – unterstützt durch moderne Softwarelösungen.

Grundlagen der Rohrstatik und Versagensmechanismen
Die Rohrstatik berücksichtigt verschiedene Nachweise:

 • Umfangs- und Längsspan-
nungsnachweis zur Beurtei-
lung der Druckbelastbarkeit,

 • Knicknachweis bei axialer 
Belastung und

 • Ermüdungsnachweis bei zy-
klischer Beanspruchung.

Ein positiver Innendrucknach-
weis allein reicht nicht aus – 
auch thermisch bedingte Längs-
dehnungen müssen statisch be-
rücksichtigt werden.

Thermische Längenänderung –  
Berechnung und Einflussgrößen
Im ersten Schritt muss die Längenänderung des betreffenden Bau-
teils ermittelt werden, um die aus den thermischen Längenände-
rungen resultierenden Kräfte bestimmen zu können. Die Längen-
änderung ergibt sich aus der Länge des Rohrabschnitts, dem Aus-
dehnungskoeffizienten in Abhängigkeit vom Material des Rohres und 
der Temperaturdifferenz bei der Installation und dem Betrieb (Abbil-
dung 1). Ein Beispiel: Ein 40 Meter langes Rohr aus Kohlenstoffstahl  
(a = 1,11·10-⁵ K-¹) dehnt sich bei einer Temperaturdifferenz von 45 K 
um ca. 20 Millimeter aus. 

Unkontrollierte Ausdehnung
Die Ausdehnung muss durch geeignete Maßnahmen aufgenommen 
werden, sonst drohen Schäden am Rohrsystem oder Gebäude. Im 
bes ten Fall hat das nur eine geringe Auswirkung. Das bedeutet, das 
Rohrsystem ist in der Lage, ungehindert die Bewegung aufzunehmen 
 (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Gleichung zum 
 Ermitteln der thermischen 

Längen änderung
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Ein sich ausdehnendes Element kann Druck auf die umgebende Struk-
tur ausüben. Ist diese nicht für die Belastung ausgelegt, kann das Bau-
teil beschädigt werden (Abbildung 3). 

Das sich ausdehnende Element übt Druck zwischen zwei starren 
Strukturen aus. Dadurch wird im ausdehnenden Element eine inne-
re Spannung erzeugt, die unter Umständen zu einem Bruch führen 
kann (Abbildung 4).

Die genannten Fälle stellen die häufigsten Probleme dar, die bei der 
Installation von Rohrleitungen auftreten können. Wird die Wärme-
ausdehnung nicht ausreichend beachtet, kann das zahlreiche negati-
ve Auswirkungen haben.

Die Ausdehnung muss kontrolliert werden, dann lassen sich ihre 
Auswirkungen vorhersagen und berechnen. Die Kontrolle erfolgt 
durch das Festlegen von Festpunkten, an denen das Rohr in Position 
gehalten wird und durch Kompensationsbereiche, in denen das Rohr 
sich verformen kann. Die folgenden vier Beispiele zeigen schema-
tisch, wie das realisiert werden kann:

1. Festpunkt an einem Ende, Ausgleich für Ausdehnung am ande-
ren Ende

2. Festpunkt in der Mitte, Ausgleich für Ausdehnung an beiden Enden

3. Festpunkt an den Enden und ein Zwischenraum, der den Ausgleich 
für die Ausdehnung ermöglicht.

4. Festpunkt an den Enden und ein Bereich zur Kompensation, der für 
die Ausdehnungen dazwischen sorgt.

Ein System zur Steuerung der Ausdehnung besteht stets aus einer Rei-
he von Fixpunkten und einem Ausgleichsmechanismus.

Festpunkte geben der Installation die erforderliche Stabilität und 
Struktur (Abbildung 9). Sie stoppen jede Bewegung und übertragen 
die dabei auftretenden Lasten auf die Unterkonstruktion oder den Un-
tergrund. Gleichzeitig ermöglichen sie die Berechnung der Rohraus-
dehnung und möglicher Maßnahmen zur Kompensation der Ausdeh-
nung. Damit lässt sich das Verhalten jedes Leitungsabschnitts exakt 
vorhersagen. 

Möglichkeiten zur Kompensation thermischer Ausdehnung
Biegeschenkel und Lyrabögen sind bewährte Lösungen, um ther-
mische Längenänderungen aufzunehmen, ohne dass hohe Kräfte auf 
Festpunkte oder angrenzende Bauteile wirken. Wenn sich ein Rohr 
durch Erwärmung verlängert, würde es ohne Kompensationsmöglich-

Abbildung 2: Das Rohrsystem kann die Verformung aufnehmen.

Abbildung 6: Das Rohr wird in der Mitte fixiert, beide Enden können sich 
ausdehnen.

Abbildung 7: Festpunkte an den Enden mit Zwischenraum als Ausgleich

Abbildung 5: Festpunkt an einem Ende, das andere Ende kann sich 
 ausdehnen. Abbildung 9: Beispiel für einen Festpunkt

Abbildung 3: Der Druck des Rohres beschädigt die Struktur.

Abbildung 4: Das Rohr ist zwischen zwei starren Bauteilen eingespannt. Abbildung 8: Festpunkte an den Enden mit Mechanismus mit einem 
 mechanischen Zwischenstück



50 BTGA-Almanach 2026

Technische Trends und Normung

Thermische Längenänderungen  
sicher beherrschen
Rohrleitungen dehnen sich bei Temperaturänderungen aus – das ist Physik.  
Doch wie lassen sich die daraus entstehenden Kräfte sicher beherrschen?

In der Technischen Gebäudeausrüstung (TGA) spielen Rohrleitungs-
systeme eine zentrale Rolle für die Versorgung mit Wasser, Wärme, 
Kälte und Luft. Ein oft unterschätzter Aspekt bei der Planung und In-
stallation dieser Systeme sind die thermischen Längenänderungen 
der Rohrleitungen. Temperaturänderungen führen zu Ausdehnung 
oder Stauchung der Rohrmaterialien. Wird das nicht ausreichend be-
rücksichtigt, kann es zu Schäden, Undichtigkeiten oder Funktionsstö-
rungen führen. Um Schäden zu vermeiden, müssen die Längenände-
rungen gesteuert werden. Das kann in der Technischen Gebäudeaus-
rüstung anhand von Festpunkten und Gleitern geschehen. Dabei ist 
es elementar wichtig, die richtigen Festpunkte und Gleiter zu wählen, 
um die Kräfte an den Festpunkten und die Ausdehnungen für die Glei-
ter aufnehmen zu können. 

Im Folgenden sollen die ingenieurtechnischen Grundlagen, Nach-
weisverfahren und praxisgerechten Umsetzungsmöglichkeiten be-
trachtet werden – unterstützt durch moderne Softwarelösungen.

Grundlagen der Rohrstatik und Versagensmechanismen
Die Rohrstatik berücksichtigt verschiedene Nachweise:

 • Umfangs- und Längsspan-
nungsnachweis zur Beurtei-
lung der Druckbelastbarkeit,

 • Knicknachweis bei axialer 
Belastung und

 • Ermüdungsnachweis bei zy-
klischer Beanspruchung.

Ein positiver Innendrucknach-
weis allein reicht nicht aus – 
auch thermisch bedingte Längs-
dehnungen müssen statisch be-
rücksichtigt werden.

Thermische Längenänderung –  
Berechnung und Einflussgrößen
Im ersten Schritt muss die Längenänderung des betreffenden Bau-
teils ermittelt werden, um die aus den thermischen Längenände-
rungen resultierenden Kräfte bestimmen zu können. Die Längen-
änderung ergibt sich aus der Länge des Rohrabschnitts, dem Aus-
dehnungskoeffizienten in Abhängigkeit vom Material des Rohres und 
der Temperaturdifferenz bei der Installation und dem Betrieb (Abbil-
dung 1). Ein Beispiel: Ein 40 Meter langes Rohr aus Kohlenstoffstahl  
(a = 1,11·10-⁵ K-¹) dehnt sich bei einer Temperaturdifferenz von 45 K 
um ca. 20 Millimeter aus. 

Unkontrollierte Ausdehnung
Die Ausdehnung muss durch geeignete Maßnahmen aufgenommen 
werden, sonst drohen Schäden am Rohrsystem oder Gebäude. Im 
bes ten Fall hat das nur eine geringe Auswirkung. Das bedeutet, das 
Rohrsystem ist in der Lage, ungehindert die Bewegung aufzunehmen 
 (Abbildung 2).

Tobias Niebecker, 
Trade Manager 
 Engineering, 
Hilti Deutschland AG, 
Kaufering

Ui-Hyong Kim, 
Technical 
 Marketing Manager 
 Engineering, 
Hilti Deutschland AG, 
Kaufering

Abbildung 1: Gleichung zum 
 Ermitteln der thermischen 

Längen änderung

BTGA-Almanach 2026 51

Technische Trends und Normung

Ein sich ausdehnendes Element kann Druck auf die umgebende Struk-
tur ausüben. Ist diese nicht für die Belastung ausgelegt, kann das Bau-
teil beschädigt werden (Abbildung 3). 

Das sich ausdehnende Element übt Druck zwischen zwei starren 
Strukturen aus. Dadurch wird im ausdehnenden Element eine inne-
re Spannung erzeugt, die unter Umständen zu einem Bruch führen 
kann (Abbildung 4).

Die genannten Fälle stellen die häufigsten Probleme dar, die bei der 
Installation von Rohrleitungen auftreten können. Wird die Wärme-
ausdehnung nicht ausreichend beachtet, kann das zahlreiche negati-
ve Auswirkungen haben.

Die Ausdehnung muss kontrolliert werden, dann lassen sich ihre 
Auswirkungen vorhersagen und berechnen. Die Kontrolle erfolgt 
durch das Festlegen von Festpunkten, an denen das Rohr in Position 
gehalten wird und durch Kompensationsbereiche, in denen das Rohr 
sich verformen kann. Die folgenden vier Beispiele zeigen schema-
tisch, wie das realisiert werden kann:

1. Festpunkt an einem Ende, Ausgleich für Ausdehnung am ande-
ren Ende

2. Festpunkt in der Mitte, Ausgleich für Ausdehnung an beiden Enden

3. Festpunkt an den Enden und ein Zwischenraum, der den Ausgleich 
für die Ausdehnung ermöglicht.

4. Festpunkt an den Enden und ein Bereich zur Kompensation, der für 
die Ausdehnungen dazwischen sorgt.

Ein System zur Steuerung der Ausdehnung besteht stets aus einer Rei-
he von Fixpunkten und einem Ausgleichsmechanismus.

Festpunkte geben der Installation die erforderliche Stabilität und 
Struktur (Abbildung 9). Sie stoppen jede Bewegung und übertragen 
die dabei auftretenden Lasten auf die Unterkonstruktion oder den Un-
tergrund. Gleichzeitig ermöglichen sie die Berechnung der Rohraus-
dehnung und möglicher Maßnahmen zur Kompensation der Ausdeh-
nung. Damit lässt sich das Verhalten jedes Leitungsabschnitts exakt 
vorhersagen. 

Möglichkeiten zur Kompensation thermischer Ausdehnung
Biegeschenkel und Lyrabögen sind bewährte Lösungen, um ther-
mische Längenänderungen aufzunehmen, ohne dass hohe Kräfte auf 
Festpunkte oder angrenzende Bauteile wirken. Wenn sich ein Rohr 
durch Erwärmung verlängert, würde es ohne Kompensationsmöglich-

Abbildung 2: Das Rohrsystem kann die Verformung aufnehmen.

Abbildung 6: Das Rohr wird in der Mitte fixiert, beide Enden können sich 
ausdehnen.

Abbildung 7: Festpunkte an den Enden mit Zwischenraum als Ausgleich

Abbildung 5: Festpunkt an einem Ende, das andere Ende kann sich 
 ausdehnen. Abbildung 9: Beispiel für einen Festpunkt

Abbildung 3: Der Druck des Rohres beschädigt die Struktur.

Abbildung 4: Das Rohr ist zwischen zwei starren Bauteilen eingespannt. Abbildung 8: Festpunkte an den Enden mit Mechanismus mit einem 
 mechanischen Zwischenstück
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keiten erhebliche Zug- oder Druckkräfte erzeugen. Durch die gezielte 
Rohrführung in Form von Biegeschenkeln oder Lyrabögen (U-Bogen) 
wird diese Längenänderung nicht direkt axial aufgenommen, sondern 
in eine elastische Verformung umgeleitet. Das Rohr „federt“ die Bewe-
gung ab und reduziert so die Belastung. 

Ein Biegeschenkel (Abbildung 10) ist ein Rohrabschnitt, der meist 
in einem Winkel von 90° verlegt wird. Bei Ausdehnung verschiebt 
sich der Schenkel, wodurch die Bewegung durch die Biegung aufge-
nommen wird und nicht durch axiale Spannung. 

Die erste Halterung nach der Biegung muss in einem Mindestab-
stand erfolgen, damit der elastische Bereich nicht überschritten wird 
und um eine Beschädigung des Rohres zu vermeiden. Der Mindest-
abstand zur ersten Halterung kann durch folgende Gleichung ermit-
telt werden:

                    
  3 · E 

   
Bmin =                           ·  √DL · dRohr   
                    

 
2 ·

   fy   
          
√

         
γm 

mit: Bmin  = Mindestbiegeschenkel
 E = E-Modul des Rohrmaterials
 fy = Streckgrenze des Rohrmaterials
 γm = Sicherheitsbeiwert
 DL = Rohrausdehnung

Der Abstand B muss größer als Bmin gewählt werden. Mit dem gewähl-
ten B kann dann die Kraft ermittelt werden, die auf den Festpunkt 
wirkt:
                          

3 · DL
     

FRohr = E · IRohr · 
                             

B3

   
mit: IRohr = Trägheitsmoment des Rohres
 DL = Rohrausdehnung
 B = gewählter Biegeschenkel

Durch den Abstand B, kann die Belastung auf den Festpunkt beein-
flusst werden. Mit einem größeren B wird die Kraft FRohr geringer. 

Ein Beispiel:

Rohr aus Kohlenstoffstahl (E = 210000 N/mm², fy = 187 N/mm²), 
DN 100 (ø114,3x3,6)

Sicherheitsbeiwert 1,5

Rohrausdehnung DL: 20mm

                                               
N

     
                         3 · 210000  

mm2
  

Bmin =                                              · √ 20 mm · 114,3 mm = 2403 mm 
                                           N 
                           2 ·  

187
 
mm2

 
          
√

 
                                      

1,5

Da Bmin = 2403 mm beträgt, wird B mit 2500 mm gewählt.

                           
N

                                 
3 · 20 mm

   
FRohr = 210000           · 1919837 mm4                        = 1548 N
                         

mm2

                             
(2500 mm)3

   

Ist die Positionierung der Biegeschenkel meist an den Grundriss ge-
bunden, werden für längere Rohrabschnitte Lyrabogen (U-Bogen) ver-
wendet. Ein Lyrabogen ist eine größere U-förmige Rohrführung, die 
bei sehr großen Ausdehnungen verwendet wird – beispielsweise bei 
Kunststoffrohren oder langen Strecken. Die erforderliche Länge eines 
Lyrabogens hängt vom Rohrmaterial, der Temperaturdifferenz, dem 
Rohrdurchmesser und der zulässigen Biegespannung ab. Für die Aus-
legung gibt es Herstellerangaben und Normtabellen, beispielsweise in 
der DIN EN 13480.

Die Bemessung der Kräfte an den Festpunkten erfolgt analog zu 
den Biegeschenkeln. Der Abstand B hier ist die parallele Achse des 
Rohres (Abbildung 11).

Vorteile dieser Lösungen sind die einfache Planung, die Wartungs-
freiheit und die Kosteneffizienz, da keine zusätzlichen Bauteile wie 
Kompensatoren erforderlich sind. Nachteilig wirken sich der erhöhte 
Platzbedarf sowie zusätzliche Rohrmeter und Befestigungen aus, die 
berücksichtigt werden müssen.

Kompensatoren:  
Aufnahme durch elastische Elemente
Kompensatoren sind flexible Bauelemente in Rohrleitungssystemen. 
Sie dienen dazu, thermische Längenänderungen, Vibrationen und 
Bewegungen durch Setzungen oder Montageungenauigkeiten auszu-
gleichen. Sie schützen Rohrleitungen, Maschinen und Apparate vor 

Abbildung 10: 
 Biegeschenkel

Abbildung 11:  
Lyrabogen  
(U-Bogen)

Abbildung 12: 
Steigleitungen 
mit Axial-
kompensatoren
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Schäden durch mechanische Belastungen, die aus Temperaturverän-
derungen, Druckschwankungen oder sonstigen Bewegungen resul-
tieren.

Ihre Beweglichkeit wird in der Regel über einen elastischen Balg 
realisiert, der axiale, laterale oder angulare Bewegungen aufnehmen 
kann. Axialkompensatoren gleichen vor allem Längenänderungen 
in geraden Rohrabschnitten aus (Abbildung 12), während Winkel- 
oder Gelenkkompensatoren Bewegungen an Rohranschlüssen und 
in räumlich komplexen Anlagen aufnehmen. Für den Einsatz ist eine 
sorgfältige Planung von Festpunkten und Führungslagern erforder-
lich, um die entstehenden Kräfte kontrolliert aufzunehmen (Abbil-
dung 13).

Die durch die Kompensatoren erzeugten Kräfte müssen von den Fest-
punkten aufgenommen werden. Die entstehende Belastung kann wie 
folgt berechnet werden:

FKompensator = FFeder + FDruck 

FFeder = DL · k

FDruck = AKomp · p 

mit:   FFeder  = Kraft aus Kompensatorstauchung
  FDruck  = Kraft aus Anlagendruck
  DL = Rohrausdehnung
  k = Kompensatorfederrate
  AKomp = Kompensatorfläche
  p = Betriebsdruck

Ein Beispiel:

Kompensator DN 100, k = 92 N/mm², A = 11500 mm² 
Betriebsdruck 5 bar = 500000 N/m²
Rohrausdehnung (DL) 20 mm
                                  

N
     

FFeder = 20 mm · 92          = 1840 N
                                

mm
     

                                                
N

     
FDruck = 0,0115 m2 · 500000          = 5750 N
                                               

m2

     

FKompensator = 1840 N + 5750 N = 7590 N   

Pendel- und Gleitlager:  
Aufnahme durch kontrollierte Bewegung
Wie bereits beschrieben, können nicht alle Befestigungspunkte am 
Rohr als Festpunkte ausgeführt werden. Die übrigen Befestigungen 
müssen als Gleit- oder Pendellager ausgeführt werden. Sie ermögli-
chen die axiale Bewegung des Rohrs.

Axiale Führungen ermöglichen Längenänderungen in der Rohr-
achse und nehmen dabei Gewichtskräfte auf. Die Führung verhindert 
ein seitliches Ausweichen der Leitungen und somit ein unkontrol-

liertes Verhalten der Rohrleitung. Abbildung 14 veranschaulicht, wa-
rum das von Bedeutung ist.

Wenn die Rohrschelle fest mit dem Rohr verbunden ist, wird sich 
die Halterung bei Längenänderungen des Rohres in Längsrichtung 
mitverschieben. Eine unkontrollierte Bewegung der Rohre kann zu 
Exzentrizität in den Rohrhalterungen bzw. -aufhängungen führen. 
Das kann einige von ihnen überlasten und das Gewicht der Rohre auf 

Abbildung 13: 
Axial kompensator

Abbildung 15: Gleiter nehmen die Ausdehnung des Rohres auf

Abbildung 14: Unkontrollierte Ausdehnung der Rohrleitungen

Gleiter Reibungskoeffizient μ

Rohr­
schuhe

0,13 – 0,18

Schiebe­
gleiter

0,10 – 0,18

Rollen­
gleiter

0,08 – 0,15

Abbildung 16: verschiedene Gleitertypen



52 BTGA-Almanach 2026

Technische Trends und Normung

keiten erhebliche Zug- oder Druckkräfte erzeugen. Durch die gezielte 
Rohrführung in Form von Biegeschenkeln oder Lyrabögen (U-Bogen) 
wird diese Längenänderung nicht direkt axial aufgenommen, sondern 
in eine elastische Verformung umgeleitet. Das Rohr „federt“ die Bewe-
gung ab und reduziert so die Belastung. 

Ein Biegeschenkel (Abbildung 10) ist ein Rohrabschnitt, der meist 
in einem Winkel von 90° verlegt wird. Bei Ausdehnung verschiebt 
sich der Schenkel, wodurch die Bewegung durch die Biegung aufge-
nommen wird und nicht durch axiale Spannung. 

Die erste Halterung nach der Biegung muss in einem Mindestab-
stand erfolgen, damit der elastische Bereich nicht überschritten wird 
und um eine Beschädigung des Rohres zu vermeiden. Der Mindest-
abstand zur ersten Halterung kann durch folgende Gleichung ermit-
telt werden:
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mit: Bmin  = Mindestbiegeschenkel
 E = E-Modul des Rohrmaterials
 fy = Streckgrenze des Rohrmaterials
 γm = Sicherheitsbeiwert
 DL = Rohrausdehnung

Der Abstand B muss größer als Bmin gewählt werden. Mit dem gewähl-
ten B kann dann die Kraft ermittelt werden, die auf den Festpunkt 
wirkt:
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FRohr = E · IRohr · 
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mit: IRohr = Trägheitsmoment des Rohres
 DL = Rohrausdehnung
 B = gewählter Biegeschenkel

Durch den Abstand B, kann die Belastung auf den Festpunkt beein-
flusst werden. Mit einem größeren B wird die Kraft FRohr geringer. 

Ein Beispiel:

Rohr aus Kohlenstoffstahl (E = 210000 N/mm², fy = 187 N/mm²), 
DN 100 (ø114,3x3,6)

Sicherheitsbeiwert 1,5

Rohrausdehnung DL: 20mm
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Da Bmin = 2403 mm beträgt, wird B mit 2500 mm gewählt.
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Ist die Positionierung der Biegeschenkel meist an den Grundriss ge-
bunden, werden für längere Rohrabschnitte Lyrabogen (U-Bogen) ver-
wendet. Ein Lyrabogen ist eine größere U-förmige Rohrführung, die 
bei sehr großen Ausdehnungen verwendet wird – beispielsweise bei 
Kunststoffrohren oder langen Strecken. Die erforderliche Länge eines 
Lyrabogens hängt vom Rohrmaterial, der Temperaturdifferenz, dem 
Rohrdurchmesser und der zulässigen Biegespannung ab. Für die Aus-
legung gibt es Herstellerangaben und Normtabellen, beispielsweise in 
der DIN EN 13480.

Die Bemessung der Kräfte an den Festpunkten erfolgt analog zu 
den Biegeschenkeln. Der Abstand B hier ist die parallele Achse des 
Rohres (Abbildung 11).

Vorteile dieser Lösungen sind die einfache Planung, die Wartungs-
freiheit und die Kosteneffizienz, da keine zusätzlichen Bauteile wie 
Kompensatoren erforderlich sind. Nachteilig wirken sich der erhöhte 
Platzbedarf sowie zusätzliche Rohrmeter und Befestigungen aus, die 
berücksichtigt werden müssen.

Kompensatoren:  
Aufnahme durch elastische Elemente
Kompensatoren sind flexible Bauelemente in Rohrleitungssystemen. 
Sie dienen dazu, thermische Längenänderungen, Vibrationen und 
Bewegungen durch Setzungen oder Montageungenauigkeiten auszu-
gleichen. Sie schützen Rohrleitungen, Maschinen und Apparate vor 
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Schäden durch mechanische Belastungen, die aus Temperaturverän-
derungen, Druckschwankungen oder sonstigen Bewegungen resul-
tieren.

Ihre Beweglichkeit wird in der Regel über einen elastischen Balg 
realisiert, der axiale, laterale oder angulare Bewegungen aufnehmen 
kann. Axialkompensatoren gleichen vor allem Längenänderungen 
in geraden Rohrabschnitten aus (Abbildung 12), während Winkel- 
oder Gelenkkompensatoren Bewegungen an Rohranschlüssen und 
in räumlich komplexen Anlagen aufnehmen. Für den Einsatz ist eine 
sorgfältige Planung von Festpunkten und Führungslagern erforder-
lich, um die entstehenden Kräfte kontrolliert aufzunehmen (Abbil-
dung 13).

Die durch die Kompensatoren erzeugten Kräfte müssen von den Fest-
punkten aufgenommen werden. Die entstehende Belastung kann wie 
folgt berechnet werden:

FKompensator = FFeder + FDruck 

FFeder = DL · k

FDruck = AKomp · p 

mit:   FFeder  = Kraft aus Kompensatorstauchung
  FDruck  = Kraft aus Anlagendruck
  DL = Rohrausdehnung
  k = Kompensatorfederrate
  AKomp = Kompensatorfläche
  p = Betriebsdruck

Ein Beispiel:

Kompensator DN 100, k = 92 N/mm², A = 11500 mm² 
Betriebsdruck 5 bar = 500000 N/m²
Rohrausdehnung (DL) 20 mm
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FDruck = 0,0115 m2 · 500000          = 5750 N
                                               

m2

     

FKompensator = 1840 N + 5750 N = 7590 N   

Pendel- und Gleitlager:  
Aufnahme durch kontrollierte Bewegung
Wie bereits beschrieben, können nicht alle Befestigungspunkte am 
Rohr als Festpunkte ausgeführt werden. Die übrigen Befestigungen 
müssen als Gleit- oder Pendellager ausgeführt werden. Sie ermögli-
chen die axiale Bewegung des Rohrs.

Axiale Führungen ermöglichen Längenänderungen in der Rohr-
achse und nehmen dabei Gewichtskräfte auf. Die Führung verhindert 
ein seitliches Ausweichen der Leitungen und somit ein unkontrol-

liertes Verhalten der Rohrleitung. Abbildung 14 veranschaulicht, wa-
rum das von Bedeutung ist.

Wenn die Rohrschelle fest mit dem Rohr verbunden ist, wird sich 
die Halterung bei Längenänderungen des Rohres in Längsrichtung 
mitverschieben. Eine unkontrollierte Bewegung der Rohre kann zu 
Exzentrizität in den Rohrhalterungen bzw. -aufhängungen führen. 
Das kann einige von ihnen überlasten und das Gewicht der Rohre auf 
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einige nicht dafür vorgesehene Punkte umverteilen. Dadurch wird 
eine Kettenreaktion ausgelöst, die zum Zusammenbruch aller Rohr-
halterungen führen kann. Daher müssen zwischen den Festpunkten 
Rohrhalterungen verwendet werden, die die Ausdehnung nicht behin-
dern. Das geschieht in der Regel mit Gleitern.

Gleiter sind Befestigungselemente, die das Rohr seitlich führen, 
aber axiale Bewegungen zulassen. Sie bestehen meist aus Rohrschel-
len mit Gleitflächen oder Rollen.

Rohrschuhe verfügen über eine Kunststoffauflage auf der Aufla-
gefläche, welche den Reibbeiwert verringert. Je nach Auflageoberflä-
che kann sich der Reibbeiwert unterscheiden. Die Auswahl zwischen 
Schiebegleitern und Rollengleitern richtet sich nach mehreren Krite-
rien, darunter Temperaturbeständigkeit, zulässiger Verschiebungs-
weg sowie Reibbeiwert. Auch hinsichtlich der Tragfähigkeit bestehen 
Unterschiede. Die unterschiedlichen Reibbeiwerte bei Rollengleitern 
hängen davon ab, ob diese galvanisch, feuerverzinkt oder aus Edel-
stahl gefertigt sind. Der Reibbeiwert der Schiebegleiter hängt von den 
eingesetzten Kunststoffeinlagen ab.

Bevor die Gleiter sich verschieben, muss eine gewisse Reibkraft 
überwunden werden. Diese ist abhängig vom Eigengewicht, das auf 
die Halterung einwirkt und vom Reibbeiwert des Gleiters. Die Kraft 
FGleiter muss dann über den Festpunkt aufgenommen werden:

FGleiter  = FG ∙ m 
mit: FG = Eigengewicht auf betrachtete Halterung
 µ = Reibungskoeffizient des Gleiters

In einigen Situationen ist neben der axialen auch eine laterale Bewe-
gung der Leitungen erforderlich. So treten beispielsweise nach Rohr-
bögen oder T-Abgängen Lageänderungen quer zur Rohrachse auf. In 
solchen Fällen kommen Loslager zum Einsatz.

Pendelschiebegleiter (Abbildung 17) sind eine spezielle Art 
von Gleitelementen, die zusätzlich Schwenkbewegungen ermög-
lichen. Sie werden eingesetzt, wenn die Rohrleitung nicht nur axi-
al, sondern auch in einem Winkel ausweichen muss – beispielswei-
se innerhalb der unmittelbaren Bereiche bei Biegeschenkeln oder  
Lyrabögen.

Eine weitere Möglichkeit, Rohre abzuhängen, sind Pendelabhän-
ger (Abbildung 18). Im Gegensatz zu den Pendelschiebegleitern neh-
men sie Verschiebungen nur über eine Verdrehung auf. Eine Ver-
schiebung parallel zur Längsachse des Rohres können sie nicht aus-
gleichen. Eine Längenänderung geht daher immer mit einem Abhe-
ben des Rohres einher. 

Die maximale Auslenkung beider Systeme beträgt 15°. Beim An-
heben der Rohrleitung entsteht eine Rückstellkraft, die auf die Fest-
punkte wirkt. Dabei summieren sich die auf den Festpunkt wirkenden 
Lasten.

Die Rückstellkraft (Abbildung 19) ist für jeden Halterungspunkt 
individuell zu berechnen:

FRückstell = FG ∙ tan α  
Die Gesamte Kraft, die auf den Festpunkt wirkt, lässt sich wie folgt 
ermitteln:

FFestpunkt  = FRohr + FKomp + SFRückstell+ SFGleiter 
mit:  FRohr  = Kraft aus Biegeschenkel
 FKomp  = Kraft aus Rohrkompensator
 FRückstell  = Kraft aus Pendel
 FGleiter  = Reibungskraft aus Gleiter

Ein Beispiel:

Rohr Kohlenstoffstahl DN 100 (ø114,3x3,6), wassergefüllt, Rohrlän-
ge 42,5 m, Gewicht 184 N/m. Befestigt mit Schiebegleiter µ=0,1, kein 
Pendel

FRohr = 1600 N, kein Kompensator

FFestpunkt =1600 N + 0 N + 0 N + (42,5 m ∙ 184 N/m ∙ 0,1) = 2382 N

Festpunktbemessung  
mit Planungstools
Für die Bemessung der Festpunkte gibt es digitale Planungstools, bei-
spielsweise FixPoint Calculator von Hilti. Durch die direkte Eingabe 
der Daten, beispielsweise Rohrmaterial, Durchmesser, Temperaturdif-
ferenz und Umgebungsbedingungen, werden die Lasten an den Fix-

Abbildung 19: Rückstellkraft bei abgehängten Rohrleitungen bei Höhen-
änderung des Rohres

Abbil-
dung 17: 
Pendel-
schiebe-
gleiter

Abbildung 18: Pendel abhänger
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punkten ermittelt und die passenden Fixpunkte vorgeschlagen. Die 
Berechnungen basieren auf komplexen Analyseverfahren und sind 
konform mit relevanten Normen wie Eurocode 3 und EN 13480-3.

Auch eine direkte Eingabe der Lasten oder der Import von Lasten 
aus der Rohrstatiksoftware ROHR2 ist möglich. 

Fazit
Die Aufnahme thermischer Längenänderungen ist ein entscheidender 
Faktor für die Betriebssicherheit von Rohrleitungssystemen. Werden 
Ausdehnungen nicht kontrolliert, drohen Überlastungen, Undichtig-
keiten und im schlimmsten Fall Systemversagen. Mit einer durch-

dachten Kombination aus Festpunkten, Gleitern, Biegeschenkeln, 
Lyra bögen oder Kompensatoren lassen sich diese Risiken zuverlässig 
beherrschen (Abbildung 20).

Digitale Werkzeuge erleichtern die statische Berechnung und die 
Auswahl geeigneter Befestigungselemente. Sie sorgen für normge-
rechte Nachweise nach EN 13480 und Eurocode 3, reduzieren den Pla-
nungsaufwand und erhöhen die Sicherheit – auch bei komplexen Last-
fällen wie Wind oder Erdbeben.

Werden thermische Ausdehnungen frühzeitig berücksichtigt und 
wird auf bewährte Konzepte sowie moderne Software gesetzt, entste-
hen langlebige, wirtschaftliche und sichere Rohrleitungssysteme. 

Abbildung 20: Beispiel für ein Festpunkt-Gleiterkonzept mit einem Lyrabogen
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einige nicht dafür vorgesehene Punkte umverteilen. Dadurch wird 
eine Kettenreaktion ausgelöst, die zum Zusammenbruch aller Rohr-
halterungen führen kann. Daher müssen zwischen den Festpunkten 
Rohrhalterungen verwendet werden, die die Ausdehnung nicht behin-
dern. Das geschieht in der Regel mit Gleitern.

Gleiter sind Befestigungselemente, die das Rohr seitlich führen, 
aber axiale Bewegungen zulassen. Sie bestehen meist aus Rohrschel-
len mit Gleitflächen oder Rollen.

Rohrschuhe verfügen über eine Kunststoffauflage auf der Aufla-
gefläche, welche den Reibbeiwert verringert. Je nach Auflageoberflä-
che kann sich der Reibbeiwert unterscheiden. Die Auswahl zwischen 
Schiebegleitern und Rollengleitern richtet sich nach mehreren Krite-
rien, darunter Temperaturbeständigkeit, zulässiger Verschiebungs-
weg sowie Reibbeiwert. Auch hinsichtlich der Tragfähigkeit bestehen 
Unterschiede. Die unterschiedlichen Reibbeiwerte bei Rollengleitern 
hängen davon ab, ob diese galvanisch, feuerverzinkt oder aus Edel-
stahl gefertigt sind. Der Reibbeiwert der Schiebegleiter hängt von den 
eingesetzten Kunststoffeinlagen ab.

Bevor die Gleiter sich verschieben, muss eine gewisse Reibkraft 
überwunden werden. Diese ist abhängig vom Eigengewicht, das auf 
die Halterung einwirkt und vom Reibbeiwert des Gleiters. Die Kraft 
FGleiter muss dann über den Festpunkt aufgenommen werden:

FGleiter  = FG ∙ m 
mit: FG = Eigengewicht auf betrachtete Halterung
 µ = Reibungskoeffizient des Gleiters

In einigen Situationen ist neben der axialen auch eine laterale Bewe-
gung der Leitungen erforderlich. So treten beispielsweise nach Rohr-
bögen oder T-Abgängen Lageänderungen quer zur Rohrachse auf. In 
solchen Fällen kommen Loslager zum Einsatz.

Pendelschiebegleiter (Abbildung 17) sind eine spezielle Art 
von Gleitelementen, die zusätzlich Schwenkbewegungen ermög-
lichen. Sie werden eingesetzt, wenn die Rohrleitung nicht nur axi-
al, sondern auch in einem Winkel ausweichen muss – beispielswei-
se innerhalb der unmittelbaren Bereiche bei Biegeschenkeln oder  
Lyrabögen.

Eine weitere Möglichkeit, Rohre abzuhängen, sind Pendelabhän-
ger (Abbildung 18). Im Gegensatz zu den Pendelschiebegleitern neh-
men sie Verschiebungen nur über eine Verdrehung auf. Eine Ver-
schiebung parallel zur Längsachse des Rohres können sie nicht aus-
gleichen. Eine Längenänderung geht daher immer mit einem Abhe-
ben des Rohres einher. 

Die maximale Auslenkung beider Systeme beträgt 15°. Beim An-
heben der Rohrleitung entsteht eine Rückstellkraft, die auf die Fest-
punkte wirkt. Dabei summieren sich die auf den Festpunkt wirkenden 
Lasten.

Die Rückstellkraft (Abbildung 19) ist für jeden Halterungspunkt 
individuell zu berechnen:

FRückstell = FG ∙ tan α  
Die Gesamte Kraft, die auf den Festpunkt wirkt, lässt sich wie folgt 
ermitteln:

FFestpunkt  = FRohr + FKomp + SFRückstell+ SFGleiter 
mit:  FRohr  = Kraft aus Biegeschenkel
 FKomp  = Kraft aus Rohrkompensator
 FRückstell  = Kraft aus Pendel
 FGleiter  = Reibungskraft aus Gleiter

Ein Beispiel:

Rohr Kohlenstoffstahl DN 100 (ø114,3x3,6), wassergefüllt, Rohrlän-
ge 42,5 m, Gewicht 184 N/m. Befestigt mit Schiebegleiter µ=0,1, kein 
Pendel

FRohr = 1600 N, kein Kompensator

FFestpunkt =1600 N + 0 N + 0 N + (42,5 m ∙ 184 N/m ∙ 0,1) = 2382 N

Festpunktbemessung  
mit Planungstools
Für die Bemessung der Festpunkte gibt es digitale Planungstools, bei-
spielsweise FixPoint Calculator von Hilti. Durch die direkte Eingabe 
der Daten, beispielsweise Rohrmaterial, Durchmesser, Temperaturdif-
ferenz und Umgebungsbedingungen, werden die Lasten an den Fix-

Abbildung 19: Rückstellkraft bei abgehängten Rohrleitungen bei Höhen-
änderung des Rohres

Abbil-
dung 17: 
Pendel-
schiebe-
gleiter

Abbildung 18: Pendel abhänger
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punkten ermittelt und die passenden Fixpunkte vorgeschlagen. Die 
Berechnungen basieren auf komplexen Analyseverfahren und sind 
konform mit relevanten Normen wie Eurocode 3 und EN 13480-3.

Auch eine direkte Eingabe der Lasten oder der Import von Lasten 
aus der Rohrstatiksoftware ROHR2 ist möglich. 

Fazit
Die Aufnahme thermischer Längenänderungen ist ein entscheidender 
Faktor für die Betriebssicherheit von Rohrleitungssystemen. Werden 
Ausdehnungen nicht kontrolliert, drohen Überlastungen, Undichtig-
keiten und im schlimmsten Fall Systemversagen. Mit einer durch-

dachten Kombination aus Festpunkten, Gleitern, Biegeschenkeln, 
Lyra bögen oder Kompensatoren lassen sich diese Risiken zuverlässig 
beherrschen (Abbildung 20).

Digitale Werkzeuge erleichtern die statische Berechnung und die 
Auswahl geeigneter Befestigungselemente. Sie sorgen für normge-
rechte Nachweise nach EN 13480 und Eurocode 3, reduzieren den Pla-
nungsaufwand und erhöhen die Sicherheit – auch bei komplexen Last-
fällen wie Wind oder Erdbeben.

Werden thermische Ausdehnungen frühzeitig berücksichtigt und 
wird auf bewährte Konzepte sowie moderne Software gesetzt, entste-
hen langlebige, wirtschaftliche und sichere Rohrleitungssysteme. 

Abbildung 20: Beispiel für ein Festpunkt-Gleiterkonzept mit einem Lyrabogen
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Wärme, Kälte, Wissen:  
Nachhaltiges Bauen trifft innovative Ausbildung
Zukunftsweisende Energietechnik im Bildungszentrum Soest

Das Bildungszentrum der Kreishandwerker-
schaft Hellweg-Lippe in Soest wird zurzeit 
für 61,7 Millionen Euro umfassend moder-
nisiert. Ziel ist es, eine zukunftsweisende 
Lern umgebung für die Fachkräfte von mor-
gen zu schaffen. Ein besonderes Highlight 
des Projekts ist das innovative Energiekon-
zept, bei dem Rohrleitungssysteme eine ent-
scheidende Rolle spielen.

Der Baubeginn erfolgte im September 
2023, die Fertigstellung ist für Sommer 2028 
geplant. Während der Bauphase werden drei 
bestehende Hallen nacheinander abgeris-
sen und durch moderne Neubauten ersetzt. 
Der Schulungsbetrieb wird während dieser 
Zeit aufrechterhalten. Eine vierte Halle wird 
vollständig modernisiert. Neben einer opti-
mierten Raumgestaltung mit viel Licht, Luft 
und guter Akustik setzt das Projekt auf ein 

nachhaltiges Energiekonzept. Ein Eisspeicher 
wird in Kombination mit Photovoltaik-Anla-
gen und mehreren Wärmepumpen für eine 
effiziente Beheizung im Winter und eine pas-
sive Kühlung im Sommer sorgen. Durch die-
ses Konzept können jährlich rund 255 Ton-
nen CO2 eingespart werden. Eine Besonder-
heit wird die direkte Einbindung der Anlagen-
technik in die Ausbildung sein: Die Eisspei-
cheranlage soll aktiv für Schulungen im Rah-
men der SHK-Meisterkurse genutzt werden. 

Nachhaltige Gebäudetechnik
Ein zentraler Bestandteil des Energiekon-
zepts, das vom Planungsbüro Weidemann 
in Bad Sassendorf geplant wurde, ist der 
Eisspeicher mit einem Fassungsvermögen 
von rund 900 m³. In Kombination mit drei 
 leistungsstarken Sole-Wärmepumpen sorgt 

B
ild

: S
SP

 A
G

Abbildung 1: Die Fertigstellung des neuen Bildungszentrums Soest ist für Sommer 2028 geplant. 

Nicola Holweg M.A.,
Referentin für 
Presse- und Öffent-
lichkeitsarbeit,
aquatherm GmbH, 
Attendorn
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er mit einer Gesamtleistung von 600  kW 
für die Beheizung und Kühlung des Gebäu-
des. Ergänzt wird das System durch einen 
Gasspitzenlastkessel mit einer Leistung 
von 560 kW, der bei besonders kalten Tem-
peraturen zusätzliche Heizleistung bereit-
stellt. Das gesamte Anlagenvolumen umfasst 
25.200 Liter eines Wasser-Glykol-Gemisches, 
das eine effiziente Wärmeübertragung ge-
währleistet und die Leistungsfähigkeit der 
Anlage optimiert. 

Die gesamte zentrale Anlagentechnik zu 
den einzelnen Komponenten des Energie-
konzepts besteht aus dem Rohrsystem „aqua-
therm blue“. Eingesetzt wurden rund 600 
Meter des Systems in Rohrdurchmessern 
zwischen 32 und 250 mm. Gedämmt wer-
den die Rohrleitungen je nach Anforderung 
mit Kautschuk oder Glaswolle. Die Installati-
on erfolgte durch die Firma Metternich Haus-
technik aus Windeck-Rosbach.

Das Rohrleitungssystem aus dem korrosi-
onsbeständigen Kunststoff Polypropylen (PP) 
zeichnet sich durch seine hohe Eigendäm-
mung aus – besonders gegenüber dünnwan-
digen Metall-Rohren. Damit neigt es weni-
ger zur Bildung von Schwitzwasser bei einem 
niedrigen Temperaturniveau auf der Quellen-
seite, wie es bei dem System in Soest der Fall 
ist. „Zudem erfordert die komplexe Regelungs-
technik das Setzen von vielen Temperaturfüh-
lern“, erklärte Frank Euteneuer, Geschäftsfüh-
rer Vertrieb der Metternich Haustechnik. „Das 
ist über Einschweißsättel einfach zu realisie-
ren – bei anderen Systemen muss jedes Mal 
ein T-Stück gesetzt werden. Zudem vereinfacht 
es die Verarbeitung enorm, dass wir es mit nur 

einem Material und einem System über alle 
Rohrdimensionen hinweg zu tun haben.“

Weitere Vorteile des Rohrsystems 
im Bildungszentrum Soest
Die Entscheidung für den Einsatz des Kunst-
stoffrohrsystem im Bildungszentrum Soest 
basiert auf weiteren Vorteilen dieses Sys-
tems.
1.  Hohe Energieeffizienz: Durch die geringe 

Wärmeleitfähigkeit der Rohrleitungen 
werden Energieverluste minimiert und 
der Wirkungsgrad der Anlage maximiert.

2.  Korrosionsbeständigkeit: Der Kunststoff 
Polypropylen ist widerstandsfähig gegen 
Korrosion und Ablagerungen. Dadurch ist 
eine lange Lebensdauer gewährleistet.

3.  Einfache und sichere Installation: Durch 
ihre außergewöhnlich guten Schweiß-
eigenschaften verschmelzen die Kunst-
stoff-Rohre und -Fittinge zu einer homo-
genen, stoffschlüssigen Einheit. Dafür 
werden Rohr und Fitting mit Hilfe vorge-
sehener Werkzeuge kurz angewärmt und 
anschließend einfach zusammengefügt.

Fazit
Im Bildungszentrum Soest wird bei der Mo-
dernisierung auf ein innovatives und nach-
haltiges Energiekonzept gesetzt, das zu-
kunftsweisende Technologien mit praxis-
naher Ausbildung verbindet. Die Kombinati-
on aus Eisspeicher, Wärmepumpen und Pho-
tovoltaik-Anlagen reduziert den CO2-Ausstoß 
erheblich, während das Rohrleitungssystem 
durch seine besonderen Produkteigenschaf-
ten und einfache Verarbeitung überzeugt. So 
entsteht nicht nur eine moderne Lernumge-
bung, sondern auch ein Vorzeigeprojekt für 
nachhaltiges Bauen.  
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Abbildung 2: Das Rohrleitungssystem der gesamten zentralen Anlagentechnik zu den einzelnen Kom-
ponenten des Energiekonzepts besteht aus dem korrosionsbeständigen Kunststoff Polypropylen.

Abbildung 3: Eingesetzt wurden rund 600 Meter Rohrsystem in Rohrdurchmessern zwischen 32 und 
250 mm.
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CO2-Fußabdruck-Betrachtung von Gebäuden 
nach EPBD 2024 
Paradigmenwechsel für Planung, Bau und Gebäudetechnik

Die Europäische Union hat 2024 mit der Neu-
fassung der EU-Gebäuderichtlinie (EPBD 
2024 – Energy Performance of  Buildings 
 Directive) einen entscheidenden Schritt 
in Richtung klimaneutraler Ge-
bäude vollzogen: Erstmals 
rückte nicht mehr allein der 
Energieverbrauch im Gebäu-
debetrieb in den Fokus, son-
dern der CO₂-Fußabdruck eines 
Gebäudes über den gesamten Le-
benszyklus. Diese ganzheitliche Betrach-
tung ist ein Paradigmenwechsel – mit weit-
reichenden Konsequenzen für die Planung, 
die Bauweise und insbesondere für die Tech-
nische Gebäudeausrüstung (TGA).

Vom Energieverbrauch  
zur Klimawirkung
Bisherige Anforderungen an Gebäude kon-
zentrierten sich überwiegend auf den  
End- oder Primärenergiebedarf während der 
Nutzungsphase. Die EPBD 2024 erweitert 
diesen Ansatz grundlegend: Zukünftig sol-
len die Lebenszyklus-Treibhausgasemissi-
onen eines Gebäudes bewertet werden. Diese 
umfassen sämtliche Emissionen, die von der 
Herstellung der Baustoffe und technischen 
Anlagen über Errichtung, Betrieb, Instand-
haltung bis hin zu Rückbau, Entsorgung und 
Recycling entstehen.

Die Klimawirkung eines Gebäudes soll 
als Kilogramm Kohlendioxid-Äquivalente 
pro Quadratmeter Nutzfläche und Jahr  
(kg CO₂e/m²/a) ausgewiesen werden. Diese 
Betrachtung ist ab 2028 für neue öffentliche 
Gebäude und ab 2030 für alle Neubauten ver-
pflichtend, perspektivisch sollen zudem ver-
bindliche Grenzwerte eingeführt werden.

Graue Emissionen  
gewinnen an Bedeutung
Ein zentrales Element der neuen Systema-
tik ist die stärkere Berücksichtigung der so 
genannten grauen Emissionen. Diese entste-
hen insbesondere in der Herstellungs- und 
Bauphase und machen – je nach Gebäude- 
typ – bereits heute einen erheblichen Anteil 
der Gesamtemissionen aus. Baustoffe, Bau-
produkte und technische Anlagen werden 
damit stärker als bisher hinsichtlich ihrer 
Klima wirkung bewertet.

Für Planer und Bauherren bedeutet das: 
Entscheidungen über Materialien, Konstruk-
tionen und technische Systeme müssen früh-

zeitig und ganzheit-
lich getroffen wer-

den. Ein nied-
riger Ener-

g i e v e r -
brauch 

im Betrieb al-
lein reicht nicht mehr 
aus, wenn dieser durch 
hohe Emissionen in der Her-
stellung erkauft wird.

Neue Rolle der  
Technischen Gebäudeausrüstung
Besonders relevant ist die CO₂-Fußabdruck-
Betrachtung für die Technische Gebäudeaus-
rüstung. Lüftungs-, Klima-, Heiz- und Kühl-
systeme verursachen zwar auch Emissionen 
in der Herstellung; sie haben aber gleichzei-
tig einen erheblichen Einfluss auf die Be-
triebsphase – und damit auf den größten Teil 
der Lebenszyklusemissionen.

Die EPBD 2024 macht deutlich: Effiziente, 
bedarfsgerechte und langlebige TGA-Systeme 
sind ein zentraler Hebel zur CO₂-Reduktion. 
Mechanische Lüftung mit Wärmerückgewin-
nung, intelligente Regelungstechnik, effizi-
ente Kühlung zur Vermeidung von Überhit-
zung und die Integration Erneuerbarer Ener-
gien tragen entscheidend dazu bei, Emissi-
onen über Jahrzehnte hinweg zu senken.

Die Technische Gebäudeausrüstung wird 
damit nicht länger nur als Komfort- oder 
Zusatztechnik betrachtet, sondern als inte-
graler Bestandteil einer klimaneutralen Ge-
bäudestrategie.

Klimaschutz und Gesundheit  
gemeinsam denken
Ein weiterer wichtiger Aspekt der EPBD 
2024 ist die klare Verbindung von Klima-
schutz und dem Wohlbefinden der Nutzer. 
Die Richtlinie betont ausdrücklich, dass 
Ener gie effi zienz maß nah men nicht zulasten 
der Innenraumluftqualität, des thermischen 
Komforts oder der Gesundheit gehen dürfen.

Gerade in Zeiten zunehmender Hitzepe-
rioden, höherer Anforderungen an Hygiene 
und steigender Nutzungsdichten in Gebäu-
den ist das wichtig. Eine ausreichende, me-
chanische und bedarfsgerechte Lüftung re-
duziert Gesundheitsrisiken, verbessert die 
Leistungsfähigkeit der Nutzer und leistet 
gleichzeitig einen Beitrag zur Energie- und 
CO₂-Einsparung.

Konsequenzen für Planung  
und Verbandsarbeit
Die CO₂-Fußabdruck-Betrachtung 
nach der EPBD 2024 erfordert ein 
Umdenken entlang der gesamten 

Wertschöpfungskette: Die Planung 
wird interdisziplinärer, Entschei-

dungen müssen früher getroffen und 
langfristiger bewertet werden. Gleichzei-
tig steigt die Bedeutung von Normen, tech-
nischen Regeln und praxisnahen Leitfäden, 
um Planungs- und Investitionssicherheit zu 
gewährleisten.

Herausforderungen
Nicht für jedes Produkt und für jede zu er-
bringende Leistung sind aktuell alle be nö tig-
ten Daten verfügbar. Darüber hinaus werden 
nicht alle Produkte und Komponenten direkt 
mit CO2-Ausstoßäquivalenten bewertet wer-
den können. Als Beispiel können hier Druck-
verluste von Regelorganen oder von Luftlei-
tungen dienen. Die benötigten Leistungen 
werden den Pumpen oder Ventilatoren zu-
gerechnet.

Außerdem ist aktuell noch nicht klar, wie 
all die Daten von Komponenten und Leis-

Frank Ernst,
Hauptgeschäfts-
führer des BTGA e.V.,
Berlin
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tung für ein gesamtes Gebäude zusammen-
gefasst werden können. Wird das eine Soft-
ware übernehmen?

Umsetzungsfristen und  
Stufenplan der EPBD 2024
Die Einführung der CO₂-Fußabdruck-
Betrachtung erfolgt nicht abrupt, sondern 
über einen klar definierten Stufenplan. Da-
mit erhalten Mitgliedstaaten, Bauherren, Pla-
ner und die Bau- und TGA-Branche die not-
wendige Zeit, sich auf die neuen Anforderun-
gen einzustellen.

Zunächst müssen die Mitgliedstaaten die 
Vorgaben der EPBD 2024 innerhalb von 24 
Monaten nach Inkrafttreten im nationalen 
Recht umsetzen – also eigentlich bis spätes-
tens Ende Mai 2026. In diesem Zeitraum wer-
den die methodischen Grundlagen, Berech-
nungssystematiken und nationalen Umset-
zungsregeln festgelegt. Dazu gehören ins-
besondere die Definition der Lebenszyklus-
grenzen, der anzuwendenden Datenquellen 
und der Berichtsformate für die Treibhaus-
gasemissionen von Gebäuden.

Ein zentraler Meilenstein wird ab 2028 
folgen: Für neue öffentliche Gebäude ist 
dann eine Berechnung und Offenlegung der 
Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen ver-
pflichtend vorgeschrieben. Öffentliche Bau-
vorhaben übernehmen damit eine Vorrei-
terrolle und dienen als Referenz für Metho-
dik, Markttransparenz und praktische Um-
setzung.

Ab 2030 wird die CO₂-Fußabdruck-
Betrachtung schließlich für alle Neubauten 
verpflichtend – unabhängig von der Bauherr-
schaft. Ab diesem Zeitpunkt müssen die ge-
samten Lebenszyklusemissionen eines Ge-
bäudes berechnet und dokumentiert werden. 
Parallel dazu sollen auf europäischer Ebene 
stufenweise Grenzwerte für die maximal zu-
lässigen Lebenszyklus-Emissionen ent wickelt 
und eingeführt werden. Diese Grenzwerte 
werden je nach Gebäudetyp differenziert und 
in den Folgejahren weiter verschärft.

Für den Bestandssektor sieht die EPBD 
2024 zunächst keine unmittelbare Pflicht zur 
vollständigen Lebenszyklusbilanz vor. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass die CO₂-
Fußabdruck-Betrachtung mittelfristig auch 
bei größeren Sanierungen, Förderprogram-
men und der Bewertung von Modernisie-
rungsmaßnahmen an Bedeutung gewinnen 
wird. Insbesondere die Wahl technischer Sys-
teme und die Verlängerung der Nutzungs-
dauer von Anlagen werden dabei eine wich-
tige Rolle spielen.

Grundsätzlich kann festgehalten wer-
den, dass immer dann, wenn bei der Sanie-
rung ein Bauantrag zu stellen ist, die CO₂-
Fußabdruck-Betrachtung Anwendung finden 
wird.

Bedeutung der Fristen  
für die TGA
Die gestaffelten Umsetzungsfristen geben 
der TGA-Branche ein Zeitfenster, um Kompe-

tenzen, Datenstrukturen und Planungspro-
zesse weiterzuentwickeln. Für die TGA be-
deutet das, dass klimaeffiziente, langlebige 
und wartungsfreundliche Systeme zukünftig 
nicht nur unter energetischen, sondern auch 
unter lebenszyklusbezogenen Gesichtspunk-
ten bewertet werden müssen.

Hersteller, Fachunternehmen und Ver-
bände sind gefordert, frühzeitig Transpa-
renz über Emissionsdaten zu schaffen, pra-
xisgerechte Lösungen zu entwickeln und die 
Fachwelt bei der Umsetzung zu unterstützen. 
Gleichzeitig bieten die Fristen Planungssi-
cherheit und ermöglichen es, die Marktfä-
higkeit von Innovationen zu erreichen und 
die Transformation der Branche aktiv mit-
zugestalten.

Fazit
Die EPBD 2024 zeigt deutlich: Zukünftig 
spielt die ganzheitliche Betrachtung von 
Gebäuden über ihren gesamten Lebens-
zyklus eine entscheidende Rolle. Die CO₂-
Fußabdruck-Betrachtung schafft Transpa-
renz über die tatsächliche Klimawirkung und 
stärkt die Bedeutung intelligenter, effizienter 
Gebäudetechnik. Für die Technische Gebäu-
deausrüstung ist das Herausforderung und 
Chance zugleich – und ein klarer Auftrag, 
Klimaschutz, Wirtschaftlichkeit und Nutzer-
komfort gemeinsam zu gestalten.  
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CO2-Fußabdruck-Betrachtung von Gebäuden 
nach EPBD 2024 
Paradigmenwechsel für Planung, Bau und Gebäudetechnik

Die Europäische Union hat 2024 mit der Neu-
fassung der EU-Gebäuderichtlinie (EPBD 
2024 – Energy Performance of  Buildings 
 Directive) einen entscheidenden Schritt 
in Richtung klimaneutraler Ge-
bäude vollzogen: Erstmals 
rückte nicht mehr allein der 
Energieverbrauch im Gebäu-
debetrieb in den Fokus, son-
dern der CO₂-Fußabdruck eines 
Gebäudes über den gesamten Le-
benszyklus. Diese ganzheitliche Betrach-
tung ist ein Paradigmenwechsel – mit weit-
reichenden Konsequenzen für die Planung, 
die Bauweise und insbesondere für die Tech-
nische Gebäudeausrüstung (TGA).

Vom Energieverbrauch  
zur Klimawirkung
Bisherige Anforderungen an Gebäude kon-
zentrierten sich überwiegend auf den  
End- oder Primärenergiebedarf während der 
Nutzungsphase. Die EPBD 2024 erweitert 
diesen Ansatz grundlegend: Zukünftig sol-
len die Lebenszyklus-Treibhausgasemissi-
onen eines Gebäudes bewertet werden. Diese 
umfassen sämtliche Emissionen, die von der 
Herstellung der Baustoffe und technischen 
Anlagen über Errichtung, Betrieb, Instand-
haltung bis hin zu Rückbau, Entsorgung und 
Recycling entstehen.

Die Klimawirkung eines Gebäudes soll 
als Kilogramm Kohlendioxid-Äquivalente 
pro Quadratmeter Nutzfläche und Jahr  
(kg CO₂e/m²/a) ausgewiesen werden. Diese 
Betrachtung ist ab 2028 für neue öffentliche 
Gebäude und ab 2030 für alle Neubauten ver-
pflichtend, perspektivisch sollen zudem ver-
bindliche Grenzwerte eingeführt werden.

Graue Emissionen  
gewinnen an Bedeutung
Ein zentrales Element der neuen Systema-
tik ist die stärkere Berücksichtigung der so 
genannten grauen Emissionen. Diese entste-
hen insbesondere in der Herstellungs- und 
Bauphase und machen – je nach Gebäude- 
typ – bereits heute einen erheblichen Anteil 
der Gesamtemissionen aus. Baustoffe, Bau-
produkte und technische Anlagen werden 
damit stärker als bisher hinsichtlich ihrer 
Klima wirkung bewertet.

Für Planer und Bauherren bedeutet das: 
Entscheidungen über Materialien, Konstruk-
tionen und technische Systeme müssen früh-

zeitig und ganzheit-
lich getroffen wer-

den. Ein nied-
riger Ener-

g i e v e r -
brauch 

im Betrieb al-
lein reicht nicht mehr 
aus, wenn dieser durch 
hohe Emissionen in der Her-
stellung erkauft wird.

Neue Rolle der  
Technischen Gebäudeausrüstung
Besonders relevant ist die CO₂-Fußabdruck-
Betrachtung für die Technische Gebäudeaus-
rüstung. Lüftungs-, Klima-, Heiz- und Kühl-
systeme verursachen zwar auch Emissionen 
in der Herstellung; sie haben aber gleichzei-
tig einen erheblichen Einfluss auf die Be-
triebsphase – und damit auf den größten Teil 
der Lebenszyklusemissionen.

Die EPBD 2024 macht deutlich: Effiziente, 
bedarfsgerechte und langlebige TGA-Systeme 
sind ein zentraler Hebel zur CO₂-Reduktion. 
Mechanische Lüftung mit Wärmerückgewin-
nung, intelligente Regelungstechnik, effizi-
ente Kühlung zur Vermeidung von Überhit-
zung und die Integration Erneuerbarer Ener-
gien tragen entscheidend dazu bei, Emissi-
onen über Jahrzehnte hinweg zu senken.

Die Technische Gebäudeausrüstung wird 
damit nicht länger nur als Komfort- oder 
Zusatztechnik betrachtet, sondern als inte-
graler Bestandteil einer klimaneutralen Ge-
bäudestrategie.

Klimaschutz und Gesundheit  
gemeinsam denken
Ein weiterer wichtiger Aspekt der EPBD 
2024 ist die klare Verbindung von Klima-
schutz und dem Wohlbefinden der Nutzer. 
Die Richtlinie betont ausdrücklich, dass 
Ener gie effi zienz maß nah men nicht zulasten 
der Innenraumluftqualität, des thermischen 
Komforts oder der Gesundheit gehen dürfen.

Gerade in Zeiten zunehmender Hitzepe-
rioden, höherer Anforderungen an Hygiene 
und steigender Nutzungsdichten in Gebäu-
den ist das wichtig. Eine ausreichende, me-
chanische und bedarfsgerechte Lüftung re-
duziert Gesundheitsrisiken, verbessert die 
Leistungsfähigkeit der Nutzer und leistet 
gleichzeitig einen Beitrag zur Energie- und 
CO₂-Einsparung.

Konsequenzen für Planung  
und Verbandsarbeit
Die CO₂-Fußabdruck-Betrachtung 
nach der EPBD 2024 erfordert ein 
Umdenken entlang der gesamten 

Wertschöpfungskette: Die Planung 
wird interdisziplinärer, Entschei-

dungen müssen früher getroffen und 
langfristiger bewertet werden. Gleichzei-
tig steigt die Bedeutung von Normen, tech-
nischen Regeln und praxisnahen Leitfäden, 
um Planungs- und Investitionssicherheit zu 
gewährleisten.

Herausforderungen
Nicht für jedes Produkt und für jede zu er-
bringende Leistung sind aktuell alle be nö tig-
ten Daten verfügbar. Darüber hinaus werden 
nicht alle Produkte und Komponenten direkt 
mit CO2-Ausstoßäquivalenten bewertet wer-
den können. Als Beispiel können hier Druck-
verluste von Regelorganen oder von Luftlei-
tungen dienen. Die benötigten Leistungen 
werden den Pumpen oder Ventilatoren zu-
gerechnet.

Außerdem ist aktuell noch nicht klar, wie 
all die Daten von Komponenten und Leis-

Frank Ernst,
Hauptgeschäfts-
führer des BTGA e.V.,
Berlin
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tung für ein gesamtes Gebäude zusammen-
gefasst werden können. Wird das eine Soft-
ware übernehmen?

Umsetzungsfristen und  
Stufenplan der EPBD 2024
Die Einführung der CO₂-Fußabdruck-
Betrachtung erfolgt nicht abrupt, sondern 
über einen klar definierten Stufenplan. Da-
mit erhalten Mitgliedstaaten, Bauherren, Pla-
ner und die Bau- und TGA-Branche die not-
wendige Zeit, sich auf die neuen Anforderun-
gen einzustellen.

Zunächst müssen die Mitgliedstaaten die 
Vorgaben der EPBD 2024 innerhalb von 24 
Monaten nach Inkrafttreten im nationalen 
Recht umsetzen – also eigentlich bis spätes-
tens Ende Mai 2026. In diesem Zeitraum wer-
den die methodischen Grundlagen, Berech-
nungssystematiken und nationalen Umset-
zungsregeln festgelegt. Dazu gehören ins-
besondere die Definition der Lebenszyklus-
grenzen, der anzuwendenden Datenquellen 
und der Berichtsformate für die Treibhaus-
gasemissionen von Gebäuden.

Ein zentraler Meilenstein wird ab 2028 
folgen: Für neue öffentliche Gebäude ist 
dann eine Berechnung und Offenlegung der 
Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen ver-
pflichtend vorgeschrieben. Öffentliche Bau-
vorhaben übernehmen damit eine Vorrei-
terrolle und dienen als Referenz für Metho-
dik, Markttransparenz und praktische Um-
setzung.

Ab 2030 wird die CO₂-Fußabdruck-
Betrachtung schließlich für alle Neubauten 
verpflichtend – unabhängig von der Bauherr-
schaft. Ab diesem Zeitpunkt müssen die ge-
samten Lebenszyklusemissionen eines Ge-
bäudes berechnet und dokumentiert werden. 
Parallel dazu sollen auf europäischer Ebene 
stufenweise Grenzwerte für die maximal zu-
lässigen Lebenszyklus-Emissionen ent wickelt 
und eingeführt werden. Diese Grenzwerte 
werden je nach Gebäudetyp differenziert und 
in den Folgejahren weiter verschärft.

Für den Bestandssektor sieht die EPBD 
2024 zunächst keine unmittelbare Pflicht zur 
vollständigen Lebenszyklusbilanz vor. Aller-
dings ist davon auszugehen, dass die CO₂-
Fußabdruck-Betrachtung mittelfristig auch 
bei größeren Sanierungen, Förderprogram-
men und der Bewertung von Modernisie-
rungsmaßnahmen an Bedeutung gewinnen 
wird. Insbesondere die Wahl technischer Sys-
teme und die Verlängerung der Nutzungs-
dauer von Anlagen werden dabei eine wich-
tige Rolle spielen.

Grundsätzlich kann festgehalten wer-
den, dass immer dann, wenn bei der Sanie-
rung ein Bauantrag zu stellen ist, die CO₂-
Fußabdruck-Betrachtung Anwendung finden 
wird.

Bedeutung der Fristen  
für die TGA
Die gestaffelten Umsetzungsfristen geben 
der TGA-Branche ein Zeitfenster, um Kompe-

tenzen, Datenstrukturen und Planungspro-
zesse weiterzuentwickeln. Für die TGA be-
deutet das, dass klimaeffiziente, langlebige 
und wartungsfreundliche Systeme zukünftig 
nicht nur unter energetischen, sondern auch 
unter lebenszyklusbezogenen Gesichtspunk-
ten bewertet werden müssen.

Hersteller, Fachunternehmen und Ver-
bände sind gefordert, frühzeitig Transpa-
renz über Emissionsdaten zu schaffen, pra-
xisgerechte Lösungen zu entwickeln und die 
Fachwelt bei der Umsetzung zu unterstützen. 
Gleichzeitig bieten die Fristen Planungssi-
cherheit und ermöglichen es, die Marktfä-
higkeit von Innovationen zu erreichen und 
die Transformation der Branche aktiv mit-
zugestalten.

Fazit
Die EPBD 2024 zeigt deutlich: Zukünftig 
spielt die ganzheitliche Betrachtung von 
Gebäuden über ihren gesamten Lebens-
zyklus eine entscheidende Rolle. Die CO₂-
Fußabdruck-Betrachtung schafft Transpa-
renz über die tatsächliche Klimawirkung und 
stärkt die Bedeutung intelligenter, effizienter 
Gebäudetechnik. Für die Technische Gebäu-
deausrüstung ist das Herausforderung und 
Chance zugleich – und ein klarer Auftrag, 
Klimaschutz, Wirtschaftlichkeit und Nutzer-
komfort gemeinsam zu gestalten.  
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Das geplante PFAS-Verbot –  
Auswirkungen auf die  
Verwendung von  Kältemitteln 
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Abbildung 1: Der regulato-
rische  Fokus liegt heute auf 

der  Frage, ob und in welchen 
Anwendungen PFAS noch 

vertretbar sind.

Christoph Brauneis,
Beauftragter für 
Politik und Medien, 
VDKF e.V., Bonn 
und Bundesfach-
schule Kälte-Klima-
Technik

Jörn Stiegelmeier,
Chief Technology 
Officer, ENGIE 
Refrigeration GmbH,
Lindau

Stefan Tuschy, 
technischer 
Referent, 
BTGA e.V., 
Berlin

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen 
(PFAS) sind chemische Verbindungen, die 
durch ihre extrem stabile Kohlenstoff-Fluor- 
Bindung charakterisiert werden. Diese Bin-
dung zählt zu den stärksten in der orga-
nischen Chemie und macht viele PFAS zu 
Substanzen mit einzigartigen technischen 
Eigenschaften: Sie sind zum Beispiel hitze-
beständig, wasser- und fettabweisend sowie 
chemisch nahezu inert. Diese Eigenschaf-
ten haben ihnen über Jahrzehnte hinweg 
eine Schlüsselrolle in vielen industriellen 
Anwendungen verschafft – vom Korrosions-
schutz über die Elektronik bis hin zur Käl-
te- und Klimatechnik (Abbildung 2). In der 
Technischen Gebäudeausrüstung (TGA) bil-
den sie das Rückgrat vieler moderner Sys-
teme, insbesondere als synthetische Kälte-
mittel.

Gleichzeitig sind viele PFAS aufgrund 
ihrer Persistenz problematisch. Sie werden 
in der Umwelt kaum abgebaut und lassen 
sich in Böden, Gewässern und Organismen 
nachweisen. Diese Langlebigkeit hat ihnen 
den Beinamen „Forever Chemicals“ einge-
bracht. Der regulatorische Fokus liegt heu-
te auf der Frage, ob und in welchen Anwen-
dungen PFAS noch vertretbar sind – und wel-
che Alternativen technisch realisierbar blei-
ben. Besonders im Bereich der Kältetechnik 
ist diese Diskussion brisant, da nahezu alle 
fluorierten Kältemittel – also F-Gase – zu den 
PFAS gehören.

An dieser Stelle muss allerdings festge-
halten werden, dass sowohl die Eigenschaf-
ten und Einsatzgebiete als auch das Gefähr-
dungspotenzial der abertausenden, verschie-
denen PFAS-Substanzen völlig unterschied-
lich sind. Es gibt hochtoxische und extrem ge-
sundheitsschädliche PFAS; aber auch solche, 
die als Beschichtungen von Pfannen (mit Le-
bensmittelkontakt) verwendet werden oder 
als Zusatzstoffe in Asthma-Sprays, die von 
Menschen gefahrlos inhaliert werden können.

Synthetische Kältemittel und  
ihre stoffrechtliche Einordnung
Die Mehrzahl der in der TGA eingesetzten 
synthetischen Kältemittel basiert auf Fluor-
chemie. Zu unterscheiden sind dabei drei 
Hauptgruppen: die Hydrofluorkohlenwasser-
stoffe (HFKW), die Hydrofluorolefine (HFO) 
und deren Gemische. Diese Stoffe wurden ur-
sprünglich als Ersatz für ozonschädigende 
FCKW und HFCKW eingeführt und gelten 
seither als tragende Säule der Kälte- und 
Wärmepumpentechnik. Chemisch betrachtet 
sind sie jedoch PFAS – mit Ausnahme weni-
ger Verbindungen wie R32 (Difluormethan) 
oder R1132a, die nicht unter diese Definiti-
on fallen. 

Bereits die F-Gase-Verordnung (EU-VO 
2024/573) zielt auf eine schrittweise Reduk-
tion der Treibhauswirkung fluorierter Kälte-
mittel durch Quoten, Inverkehrbringungsver-
bote und Phase-out-Ziele bis 2050. Das ge-

plante PFAS-Verbot würde noch tiefer greifen: 
Es würde die stoffliche Grundlage der meis ten 
modernen Kältemittel infrage stellen – ein-
schließlich vieler HFO-Kältemittel, die eigent-
lich als nachhaltige Alternativen mit gerin-
gem GWP (Global Warming Potential – Erder-
wärmungspotenzial) eingeführt wurden.

In der TGA sind typische PFAS-basierte 
Kältemittel R134a, R410A, R404A, R407C 
und HFO wie R1234yf, R1234ze, R454B und 
R513A. Diese Stoffe zeichnen sich durch gute 
thermodynamische Eigenschaften, moderate 
Drücke und hohe Energieeffizienz aus. Aller-
dings entstehen bei ihrem atmosphärischen 
Abbau Verbindungen wie Trifluor essig-
säure (TFA), die als persistent gelten und in 
der Umwelt nachweisbar sind. Obwohl eine 
UNEP- Studie aus dem Jahr 2023 zu dem Er-
gebnis kommt, dass die derzeitigen TFA-Kon-
zentrationen keine Gefahr für Mensch und 
Umwelt darstellen, bleibt der politische Wil-
le bestehen, die PFAS-Gruppe als Ganzes zu 
regulieren (Abbildung 3).

Regulatorischer Hintergrund  
und aktuelle Entwicklungen
Die novellierte F-Gase-Verordnung trat am 
11.  März 2024 in Kraft und markiert einen 
tiefen Einschnitt für die Branche. Sie redu-
ziert die zulässige Menge an F-Gasen in der 
EU – gemessen in Tonnen CO₂-Äquivalent –  
drastisch. Bis 2025 stehen nur noch rund 
42 Millionen Tonnen CO₂-Äquivalent zur Ver- www.tab.de/newsletter
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fügung, verglichen mit knapp 180 Millionen 
im Jahr 2015. Ab 2050 wird ein vollständiger 
Phase-out erwartet. Dieser Prozess zwingt 
Hersteller und Planer dazu, auf Kältemittel 
mit geringem Treibhauspotenzial und alter-
nativen chemischen Strukturen umzusteigen.

Parallel dazu arbeitet die Europäische 
Chemikalienagentur (ECHA) an einem um-
fassenden PFAS-Beschränkungsvorschlag, 
der sämtliche PFAS-Verbindungen erfassen 
soll. Der Entwurf sieht ein generelles Ver-
bot mit wenigen, zeitlich befristeten Ausnah-
men vor, beispielsweise für medizinische An-
wendungen, Halbleiterfertigung oder Spezi-
alindustrien. In der Kälte- und Klimatechnik 
würden nahezu alle synthetischen Kältemit-
tel vom Markt verschwinden. Konkret geht 
es um Inverkehrbringungsverbote von Neu-
anla gen mit F-Gasen; Bestandsanlagen sol-
len nicht außer Betrieb genommen werden 
müssen. Der Einsatz von F-Gasen wäre vo-
raussichtlich nur noch für die Wartung be-
stehender Anlagen erlaubt. Wann das Verbot 
tatsächlich in Kraft treten wird, hängt von 
den politischen Entscheidungsprozessen in 
Brüssel ab: Derzeit wird ein Inkrafttreten um 
das Jahr 2028 erwartet – nach einer Über-
gangszeit von 18 Monaten würden die ersten 
Verbote greifen (Abbildung 4).

Technische und wirtschaftliche  
Auswirkungen auf die Kältetechnik
Für die TGA-Branche bedeutet die Kombi-
nation aus F-Gase-Phase-down und PFAS-
Beschränkung eine doppelte Herausforde-
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Abbildung 2: Darstellung der Bandbreite der Tonnagen und Emissionen für die bewerteten 
 Herstellungs- und Verwendungsgruppen auf der Grundlage von Daten für 2020
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Das geplante PFAS-Verbot –  
Auswirkungen auf die  
Verwendung von  Kältemitteln 
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Abbildung 1: Der regulato-
rische  Fokus liegt heute auf 

der  Frage, ob und in welchen 
Anwendungen PFAS noch 

vertretbar sind.
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im Jahr 2015. Ab 2050 wird ein vollständiger 
Phase-out erwartet. Dieser Prozess zwingt 
Hersteller und Planer dazu, auf Kältemittel 
mit geringem Treibhauspotenzial und alter-
nativen chemischen Strukturen umzusteigen.

Parallel dazu arbeitet die Europäische 
Chemikalienagentur (ECHA) an einem um-
fassenden PFAS-Beschränkungsvorschlag, 
der sämtliche PFAS-Verbindungen erfassen 
soll. Der Entwurf sieht ein generelles Ver-
bot mit wenigen, zeitlich befristeten Ausnah-
men vor, beispielsweise für medizinische An-
wendungen, Halbleiterfertigung oder Spezi-
alindustrien. In der Kälte- und Klimatechnik 
würden nahezu alle synthetischen Kältemit-
tel vom Markt verschwinden. Konkret geht 
es um Inverkehrbringungsverbote von Neu-
anla gen mit F-Gasen; Bestandsanlagen sol-
len nicht außer Betrieb genommen werden 
müssen. Der Einsatz von F-Gasen wäre vo-
raussichtlich nur noch für die Wartung be-
stehender Anlagen erlaubt. Wann das Verbot 
tatsächlich in Kraft treten wird, hängt von 
den politischen Entscheidungsprozessen in 
Brüssel ab: Derzeit wird ein Inkrafttreten um 
das Jahr 2028 erwartet – nach einer Über-
gangszeit von 18 Monaten würden die ersten 
Verbote greifen (Abbildung 4).

Technische und wirtschaftliche  
Auswirkungen auf die Kältetechnik
Für die TGA-Branche bedeutet die Kombi-
nation aus F-Gase-Phase-down und PFAS-
Beschränkung eine doppelte Herausforde-
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Abbildung 2: Darstellung der Bandbreite der Tonnagen und Emissionen für die bewerteten 
 Herstellungs- und Verwendungsgruppen auf der Grundlage von Daten für 2020
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rung. Einerseits steigen die Kosten und die 
Un sicher heit beim Beschaffen synthetischer 
Kältemittel, andererseits erfordert der Um-
stieg auf natürliche Alternativen tiefgreifen-
de Änderungen in der Sicherheitstechnik 
und Schulung. 

Kältemittel wie R410A und R404A, die 
bislang in Split-Systemen und gewerblichen 
Kälteanlagen Standard waren, dürfen ab 
2025 nur noch eingeschränkt in Verkehr ge-
bracht werden. Für viele Wärmepumpenlö-
sungen der mittleren Leistungsklasse wird 
derzeit auf HFO-Mischungen wie R454B 
oder R513A gesetzt – beide sind PFAS- 
basiert und somit potenziell von einem zu-

künftigen Verbot betroffen. Anlagenbauer, 
Planer und Betreiber müssen daher bereits 
heute Strategien entwickeln, die eine spä-
tere Umrüstung ermöglichen oder den Aus-
tausch erleichtern. 

Besonders problematisch sind Anwen-
dungen mit hohen Anforderungen an Tem-
peraturhub, Druckniveau oder Sicherheit. 
Propan (R290) gilt als hocheffizienter, aber 
brennbarer Ersatzstoff, dessen Einsatz durch 
die EN 378 in Bezug auf Füllmengen und Auf-
stellbedingungen begrenzt ist.  Ammoniak 
(R717) ist toxisch und in vielen öffent lichen 
Gebäuden nicht zulässig. CO₂ (R744) bie-
tet hervorragende Umweltwerte, erreicht 

jedoch bei hohen Außentemperaturen oder 
im Teillastbetrieb Effizienzgrenzen. Für tie-
fe Verdampfungstemperaturen unter -40 °C, 
wie sie beispielsweise in der Medizin- oder 
Labor- Kälte tech nik benötigt werden, existie-
ren bislang kaum praxistaugliche Alterna-
tiven zu PFAS-basierten Kältemitteln wie 
R23 oder HFO-Mischungen. Aber nicht nur 
die Kältemittel sind betroffen: Die drohenden 
Verbote gelten auch für andere Komponenten. 
In der TGA gibt es kritische Anwendungsbe-
reiche, in denen PFAS-basierte Materialien 
bisher kaum zu ersetzen sind. Dazu gehören:
 • Dichtungen und Membranen in Hei-

zungs-, Kälte- und Wärmepumpenanla-
gen, die extremen Temperaturen stand-
halten müssen,

 • korrosionsbeständige Beschichtungen bei 
Rohrleitungen oder Wärmetauschern und

 • Spezialfilter und Membranen in Wasser-
aufbereitungs- und Lüftungssystemen.

Für solche Anwendungen sieht die ECHA 
mögliche Ausnahmen („essential use“) vor. 
Doch die Definition, was als essenziell gilt, 
ist umstritten. Selbst wenn Ausnahmen für 
Fluorpolymere in der Medizintechnik oder 
Halbleiterfertigung wahrscheinlich sind, ist 
für fluorierte Kältemittel in der Gebäudetech-
nik derzeit keine dauerhafte Ausnahmerege-
lung absehbar.

Mehr als zweifelhaft ist, dass für alle Be-
reiche in der Kürze der Zeit PFAS-freie Er-
satzstoffe mit gleichen Produkteigenschaf-
ten gefunden, erprobt und zur Marktreife ge-
bracht werden können. Das wird mittlerwei-
le auch in der Politik so gesehen: Die EU-
Kommission rückte bereits von der Forde-
rung eines umfassenden PFAS-Verbots ab 
und stellte in Aussicht, dass Ausnahmen von 
Beschränkungen gewährt werden könnten – 
wenn keine Alternativen zur Verfügung ste-
hen und die sozioökonomischen Kosten der 
Beschränkung im Vergleich zur Risikomin-
derung unverhältnismäßig wären.

Chancen, Risiken und  
Entwicklungsperspektiven
Trotz der absehbaren Einschränkungen er-
öffnen die PFAS- und die F-Gase-Regulierung 
auch Chancen für technologische Inno vation. 
Der wachsende Druck auf Hersteller, PFAS-
freie und klimaverträgliche Alternativen 
zu entwickeln, fördert Investitionen in For-
schung und neue Werkstoffkonzepte. Beson-
ders vielversprechend sind Entwicklungen 
im Bereich nicht-fluorierter Kältemittel mit 
geringer Persistenz oder vollständig neuer 
Molekülstrukturen. Gleichzeitig wächst das 
Interesse an hybriden Systemen, die ver-
schiedene Kältemittelkreisläufe kombinie-

Abbildung 3: Liste spezifischer fluorierter Gasstoffe, die in verschiedenen kommerziellen 
 Anwendungen identifiziert wurden.
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ren und damit sicherheitstechnische Risiken 
minimieren.

Für die Branche der Technischen Gebäu-
deausrüstung bedeutet das einen Paradig-
menwechsel: Die Auswahl des Kältemittels 
wird zukünftig nicht mehr nur nach ther-
modynamischer Leistungsfähigkeit erfolgen, 
sondern auch nach regulatorischer Nach-
haltigkeit. Unternehmen, die frühzeitig auf 
PFAS- freie Lösungen setzen und in Schu-
lung, Sicherheitstechnik und Systemintegra-
tion investieren, können sich strategische 
Vorteile sichern. Die Entwicklung effizienter 
natürlicher Kältemittelanlagen mit CO₂ oder 

Propan gilt dabei als zentraler Schlüssel, um 
die Versorgungssicherheit im Gebäudesektor 
langfristig zu gewährleisten.

Die Risiken eines PFAS-Verbotes sind:
 • Produktverfügbarkeit – zahlreiche 

Komponenten (Dichtungen, Beschich-
tungen, Ventile) könnten vom Markt ver-
schwinden,

 • Kostensteigerungen – Ersatzstoffe sind 
teurer und technisch weniger erprobt,

 • rechtliche Unsicherheit – Haftungsfra-
gen bei PFAS-haltigen Materialien sind 
noch ungeklärt,

 • Engpässe bei Ersatzteilen und Service.

Ein PFAS-Verbot kann aber auch Chancen 
bieten:
 • Innovationstreiber – der Regulierungs-

druck beschleunigt die Entwicklung neu-
er, nachhaltiger Materialien und Kälte-
mittel,

 • Wettbewerbsvorteil – Unternehmen, 
die frühzeitig auf PFAS-freie Lösungen 
setzen, sichern sich Marktpositionen,

 • Nachhaltigkeitsprofil – die Abkehr von 
problematischen Stoffen stärkt die Ziele 
„Umwelt, Soziales und Unternehmensfüh-
rung (Environmental, Social, Governance –  
ESG)“ und das öffentliche Vertrauen.

Zukunft zwischen  
Regulierung und Innovation
In den kommenden zehn Jahren wird sich die 
Kältetechnik grundlegend verändern: Die F-
Gase-Quote sinkt weiter, die stoffrechtlichen 
Rahmenbedingungen werden enger und die 
regulatorische Komplexität wird zunehmen. 
Zwischen 2028 und 2035 dürfte sich ent-
scheiden, ob synthetische Kältemittel auf 
Fluorbasis eine – wenn auch reduzierte – Zu-
kunft haben oder ob die Branche vollständig 
auf natürliche und neuartige Alter na tiven 
umstellt. Parallel werden Normen und Si-
cherheitsstandards angepasst werden müs-
sen, um den Einsatz brennbarer Kältemittel 
im urbanen Umfeld zu ermöglichen.

Langfristig wird sich die TGA-Branche 
auf eine Diversifizierung der Kältemittel 
einstellen müssen. Während CO₂ und Pro-
pan im mittleren Leistungsbereich dominie-
ren werden, bleiben PFAS-basierte Stoffe für 
Spezialanwendungen möglicherweise un-
verzichtbar, beispielsweise in der Prozess- 
oder Ultratiefkühlung. Eine gezielte Regu-
lierung mit Ausnahmen für essenzielle An-
wendungen könnte den dafür notwendigen 
Handlungsspielraum schaffen. Entscheidend 
wird sein, ob Politik und Industrie eine Ba-
lance zwischen Umweltverantwortung, tech-
nischer Machbarkeit und wirtschaftlicher 
Tragfähigkeit finden.  

Abbildung 4: Hintergrunddokument zur Stellungnahme zum Anhang-XV-Dossier, in dem 
 Beschränkungen für per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) vorgeschlagen werden
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modynamischer Leistungsfähigkeit erfolgen, 
sondern auch nach regulatorischer Nach-
haltigkeit. Unternehmen, die frühzeitig auf 
PFAS- freie Lösungen setzen und in Schu-
lung, Sicherheitstechnik und Systemintegra-
tion investieren, können sich strategische 
Vorteile sichern. Die Entwicklung effizienter 
natürlicher Kältemittelanlagen mit CO₂ oder 

Propan gilt dabei als zentraler Schlüssel, um 
die Versorgungssicherheit im Gebäudesektor 
langfristig zu gewährleisten.

Die Risiken eines PFAS-Verbotes sind:
 • Produktverfügbarkeit – zahlreiche 

Komponenten (Dichtungen, Beschich-
tungen, Ventile) könnten vom Markt ver-
schwinden,

 • Kostensteigerungen – Ersatzstoffe sind 
teurer und technisch weniger erprobt,

 • rechtliche Unsicherheit – Haftungsfra-
gen bei PFAS-haltigen Materialien sind 
noch ungeklärt,

 • Engpässe bei Ersatzteilen und Service.

Ein PFAS-Verbot kann aber auch Chancen 
bieten:
 • Innovationstreiber – der Regulierungs-

druck beschleunigt die Entwicklung neu-
er, nachhaltiger Materialien und Kälte-
mittel,

 • Wettbewerbsvorteil – Unternehmen, 
die frühzeitig auf PFAS-freie Lösungen 
setzen, sichern sich Marktpositionen,

 • Nachhaltigkeitsprofil – die Abkehr von 
problematischen Stoffen stärkt die Ziele 
„Umwelt, Soziales und Unternehmensfüh-
rung (Environmental, Social, Governance –  
ESG)“ und das öffentliche Vertrauen.

Zukunft zwischen  
Regulierung und Innovation
In den kommenden zehn Jahren wird sich die 
Kältetechnik grundlegend verändern: Die F-
Gase-Quote sinkt weiter, die stoffrechtlichen 
Rahmenbedingungen werden enger und die 
regulatorische Komplexität wird zunehmen. 
Zwischen 2028 und 2035 dürfte sich ent-
scheiden, ob synthetische Kältemittel auf 
Fluorbasis eine – wenn auch reduzierte – Zu-
kunft haben oder ob die Branche vollständig 
auf natürliche und neuartige Alter na tiven 
umstellt. Parallel werden Normen und Si-
cherheitsstandards angepasst werden müs-
sen, um den Einsatz brennbarer Kältemittel 
im urbanen Umfeld zu ermöglichen.

Langfristig wird sich die TGA-Branche 
auf eine Diversifizierung der Kältemittel 
einstellen müssen. Während CO₂ und Pro-
pan im mittleren Leistungsbereich dominie-
ren werden, bleiben PFAS-basierte Stoffe für 
Spezialanwendungen möglicherweise un-
verzichtbar, beispielsweise in der Prozess- 
oder Ultratiefkühlung. Eine gezielte Regu-
lierung mit Ausnahmen für essenzielle An-
wendungen könnte den dafür notwendigen 
Handlungsspielraum schaffen. Entscheidend 
wird sein, ob Politik und Industrie eine Ba-
lance zwischen Umweltverantwortung, tech-
nischer Machbarkeit und wirtschaftlicher 
Tragfähigkeit finden.  

Abbildung 4: Hintergrunddokument zur Stellungnahme zum Anhang-XV-Dossier, in dem 
 Beschränkungen für per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) vorgeschlagen werden
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Reales Bauvolumen steigt 2026 –  
Nichtwohnbau folgt 2027
Erstmals seit 2020 soll das reale Bauvolumen in Deutschland im Jahr 2026 wieder steigen – um 
1,7 Prozent. Für das Jahr 2027 erwartet das DIW sogar ein Wachstum von 3,4 Prozent. Damit würde 
in beiden Jahren der reale Zuwachs des Bauvolumens deutlich über dem prognostizierten gesamt-
wirtschaftlichen Wachstum liegen. Getrieben wird diese Entwicklung durch den öffentlichen Bau, 
der in diesem und im nächsten Jahr um real 6,7 Prozent steigen soll. Die Baupreise stiegen im Jahr 
2025 um 3,2 Prozent; für 2026 wird ein Anstieg um 2,7 Prozent erwartet. Rund 35 Prozent des ge-
samten Bauvolumens im Hochbaubestand können 2024 energetischen Sanierungen zugeschrie-
ben werden.

Im Jahr 2025 stieg das nominale Bauvolu-
men (Hoch- und Tiefbau) um insgesamt 
1,9 Prozent gegenüber dem Vorjahr auf rund 
545  Milliarden Euro (Tabelle 1)1. Das geht 
aus Berechnungen des DIW Berlin – Deut-
sches Institut für Wirtschaftsforschung e.V. 
hervor. Der Preisindex des Bauvolumens lag 
laut DIW im Jahr 2025 bei 3,2 Prozent.2

Preisbereinigt schrumpfte die Bauwirt-
schaft insgesamt im Jahr 2025 um 1,2 Pro-
zent.3 Dafür war vor allem der Wohnungsbau 
verantwortlich (- 2,6 Prozent). Trotz schwa-
cher Konjunktur legte der Wirtschaftsbau im 
Jahr 2025 mit 0,7 Prozent leicht zu – stüt-
zend dürfte laut DIW der steigende Bedarf an 

Rechenzentren gewirkt haben.4 Der öffent-
liche Bau verzeichnete ein Wachstum von 1,0 
Prozent.5

Die sehr unterschiedliche Bedeutung der 
einzelnen Baubereiche zeigt eine Aufschlüs-
selung des gesamten Bauvolumens: Nomi-
nal lag 2024 der Wohnungsbau bei 57,3 Pro-
zent. Er weist weiterhin den mit deutlichem 
Abstand größten Anteil am Bauvolumen auf. 
Der Anteil des Wirtschaftsbaus (Hoch- und 
Tiefbau) lag bei 25,1 Prozent und der An-
teil des öffentlichen Baus bei 17,6 Prozent 
 (Diagramm 1).6

Ausblick auf die Jahre 2026 und 2027
Das DIW prognostiziert, dass sich die Lage 
der deutschen Bauwirtschaft in diesem Jahr 
erholen wird.7 Für das Jahr 2026 wird ein 
Wachstum des nominalen Bauvolumens ins-
gesamt um 4,4 Prozent auf ca. 569 Milliarden 
Euro (Tabelle 1) erwartet. Nach fünf Krisen-
jahren soll das Bauvolumen 2026 preisberei-
nigt zum ersten Mal wieder steigen – insge-
samt um 1,7 Prozent. Nach Baubereichen auf-
geschlüsselt rechnet das DIW mit 0,9 Prozent 
Wachstum im Wohnungsbau, mit - 0,1  Pro-
zent im Wirtschaftsbau und mit 6,7 Prozent 

im öffentlichen Bau.8

Für das Jahr 2027 er-
wartet das DIW, dass das 
nominale Bauvolumen ins-
gesamt um 6,4  Prozent 
auf rund 605 Milliarden 
Euro steigt. Preis berei nigt 
wäre das ein Anstieg um 
3,4 Prozent.9 Damit wür-
de 2026 und 2027 der re-
ale Zuwachs des Bauvolu-
mens deutlich über dem 
prognostizierten gesamt-
wirtschaftlichen Wachstum 
liegen.10 Der Wohnungs-
bau und der Wirtschafts-

bau sollen 2027 real je um 2,7 Prozent wach-
sen, der öffentliche Bau wie schon 2026 um  
6,7 Prozent.

Das DIW rechnet damit, dass die Bau-
preise 2026 voraussichtlich um 1,7 Prozent 
steigen und 2027 um 3,4 Prozent.11

Entwicklung des Ausbaugewerbes  
und des Bauhauptgewerbes
Preisbereinigt schrumpfte 2025 das Bauvo-
lumen des von der Bauinstallation bestimm-
ten Ausbaugewerbes: Das DIW ermittelte ein 
Minus von 1,8 Prozent (2024: - 4,1 Prozent). 
Für das Jahr 2026 wird ein Plus von 1,2 Pro-
zent erwartet. Im Jahr 2027 soll das Ausbau-
gewerbe dann um 3,0 Prozent  wachsen.12

Das Bauhauptgewerbe schrumpfte 2025 
im Vergleich zum Vorjahr leicht um 0,5 Pro-
zent (2024: - 1,7 Prozent). Im Jahr 2026 soll 
es um 2,6 Prozent wachsen und für 2027 er-
wartet das DIW für das Bauhauptgewerbe so-
gar ein Plus von 4,1 Prozent.13

Investitionen in energetische 
Sanierungen steigen
Das DIW hat für das Bauvolumen im Hoch-
bau auch den Anteil der Maßnahmen für 
ener ge tische Sanierungen am Bestandsvolu-
men untersucht (Tabelle 2).14 Das Gesamtvo-
lumen der Investitionen in energetische Sa-
nierungen stieg 2024 auf fast 110 Milliarden 
Euro (2023: 97 Milliarden Euro).15

35 Prozent des gesamten Bauvolumens 
im Hochbaubestand können 2024 laut DIW 
dem Baubereich „energetische Sanierung“ 
zugeschrieben werden – 2019 waren es nur 
26 Prozent.16 Laut DIW ist dieser starke An-
stieg „auf die Expansion der Investitionstä-
tigkeit bei Photovoltaikanlagen zurückzufüh-
ren“.17 Die Investitionstätigkeit im Bereich 
der Dämmung von Dach, Wand und Fenstern 
stagniere dagegen seit Jahren bzw. sei preis-
bereinigt sogar zurückgegangen.

Jörn Adler,
Referent
für Wirtschaft und
Öffentlichkeitsarbeit,
BTGA e.V., Berlin
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Diagramm 1: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland 
nach Baubereichen im Jahr 2024 (Hoch- und Tiefbau) – in jewei-
ligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent
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Im Wohnungsbau stiegen im Jahr 2024 
die Aufwendungen für energetische Sa-
nierungen im Vergleich zum Vorjahr um 
15,7 Prozent auf 86 Milliarden Euro.18

Das Bauvolumen der energetischen Maß-
nahmen im Nichtwohnbau stieg 2024 auf 
rund 24 Milliarden Euro (+ 5,7 Prozent im 
Vergleich zu 2023).19

Das Deutsche Institut für Wirtschafts-
forschung weist darauf hin, dass 2025 Maß-
nahmen im Gebäudebestand (+1,5 Prozent 
im Vergleich zum Vorjahr) fast 80 Prozent 
des gesamten Wohnungsbaus ausgemacht 
und so den Rückgang im Neubau (- 3,6 Pro-
zent im Vergleich zu 2024) etwas abgefedert 
hätten.20 Der Nichtwohnbau wurde 2025 vor 
allem durch Bauleistungen im Bestand ge-
tragen: Während der Neubau um 1,0 Prozent 
sank, wurden die Bestandsmaßnahmen um 
4,6 Prozent ausgeweitet.21

Für Bauleistungen an bestehenden Ge-
bäuden insgesamt erwartet das Deutsche 
Institut für Wirtschaftsforschung in diesem 
und im kommenden Jahr deutliche Zuwächse 
in der nominalen Rechnung: Für das Jahr 
2026 wird ein Plus von 3,3 Prozent im Woh-
nungsbau erwartet und ein Plus von 1,6 Pro-
zent im Nichtwohnbau.22 Preisbereinigt erge-
ben sich für das laufende Jahr allerdings ein 
leichtes Plus von 0,5 Prozent im Wohnungs-
bau und ein Minus von 0,9 Prozent im Nicht-
wohnbau. Im Jahr 2027 rechnet das DIW so-
wohl im Wohnungsbau mit einer Steigerung 
von 4,6 Prozent (preisbereinigt: 1,7 Prozent) 
als auch im Nichtwohnbau.23

Umsätze der TGA-Branche
Mit einem Umsatzvolumen von rund 90,0 
Milliarden Euro und rund 45.000 Beschäf-
tigten im Jahr 2024 ist die TGA-Branche ein 
wichtiger Bereich der deutschen Bauwirt-
schaft.24 Die Haupttätigkeitsfelder für die Un-
ternehmen der Technischen Gebäudeausrüs-
tung sind der Nichtwohnbau und der groß-
volumige Wohnungsbau25 – sowohl im Neu-
bau als auch in der Sanierung und Instand-
haltung. Laut B+L Marktdaten GmbH stamm-
ten im Zeitraum Januar bis September 2025 
rund 87,5 Prozent (2024: 85,5 Prozent) der 
Aufträge für TGA-Fachbetriebe aus dem Be-
reich des Nichtwohnbaus und 12,5 Prozent 
(2024: 14,5 Prozent) aus dem großvolumigen 
Wohnungsbau (Diagramm 3).26 

Der Anteil der Technischen Gebäudeaus-
rüstung an den Bauinvestitionen bleibt wei-
terhin hoch: Bei vielen Neubauprojekten im 
Nichtwohnbau entfallen rund 50 Prozent 
der Bauinvestitionen auf die Technische Ge-
bäudeausrüstung und deren Installation. Im 
klassischen Wohnungsbau liegt dieser Anteil 
bei maximal 15 Prozent.27
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Diagramm 2: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Produzentengruppen im 
Jahr 2024 (Hoch- und Tiefbau) – in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent

Tabelle 1: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland

2022 2023 2024 2025* 2026* 2027*

in Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen

nominales Bauvolumen insgesamt 511,9 534,1 534,3 544,5 568,6 605,1

real, Kettenindex 2015=100

reales Bauvolumen insgesamt 91,3 88,5 85,9 84,8 86,2 89,2

Nach Baubereichen

Wohnungsbau 91,6 88,0 83,7 81,5 82,3 84,5

Wirtschaftsbau 89,3 86,5 84,9 85,5 85,4 87,7

Öffentlicher Bau 93,6 93,3 95,2 96,2 102,6 109,5

Nach Produzentengruppen

Bauhauptgewerbe 92,6 89,4 87,9 87,5 89,8 93,5

Ausbaugewerbe 94,7 93,8 89,9 88,2 89,3 92,0

Sonstige Bauleistungen 88,2 83,8 81,0 80,0 81,0 83,6

Veränderungen gegenüber dem Vorjahr in Prozent

nominales Bauvolumen insgesamt 9,2 4,4 0,0 1,9 4,4 6,4

Preisentwicklung 15,3 7,7 3,1 3,2 2,7 2,9

real, Kettenindex 2015=100

reales Bauvolumen insgesamt -5,3 -3,1 -3,0 -1,2 1,7 3,4

Nach Baubereichen

Wohnungsbau -5,5 -3,9 -4,8 -2,6 0,9 2,7

Wirtschaftsbau -4,7 -3,1 -1,9 0,7 -0,1 2,7

Öffentlicher Bau -5,6 -0,3 2,1 1,0 6,7 6,7

Nach Produzentengruppen

Bauhauptgewerbe -4,6 -3,4 -1,7 -0,5 2,6 4,1

Ausbaugewerbe -1,3 -1,0 -4,1 -1,8 1,2 3,0

Sonstige Bauleistungen -8,7 -5,0 -3,4 -1,2 1,3 3,2

* Schätzungen Quelle: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung, DIW Berlin, 2026
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Reales Bauvolumen steigt 2026 –  
Nichtwohnbau folgt 2027
Erstmals seit 2020 soll das reale Bauvolumen in Deutschland im Jahr 2026 wieder steigen – um 
1,7 Prozent. Für das Jahr 2027 erwartet das DIW sogar ein Wachstum von 3,4 Prozent. Damit würde 
in beiden Jahren der reale Zuwachs des Bauvolumens deutlich über dem prognostizierten gesamt-
wirtschaftlichen Wachstum liegen. Getrieben wird diese Entwicklung durch den öffentlichen Bau, 
der in diesem und im nächsten Jahr um real 6,7 Prozent steigen soll. Die Baupreise stiegen im Jahr 
2025 um 3,2 Prozent; für 2026 wird ein Anstieg um 2,7 Prozent erwartet. Rund 35 Prozent des ge-
samten Bauvolumens im Hochbaubestand können 2024 energetischen Sanierungen zugeschrie-
ben werden.

Im Jahr 2025 stieg das nominale Bauvolu-
men (Hoch- und Tiefbau) um insgesamt 
1,9 Prozent gegenüber dem Vorjahr auf rund 
545  Milliarden Euro (Tabelle 1)1. Das geht 
aus Berechnungen des DIW Berlin – Deut-
sches Institut für Wirtschaftsforschung e.V. 
hervor. Der Preisindex des Bauvolumens lag 
laut DIW im Jahr 2025 bei 3,2 Prozent.2

Preisbereinigt schrumpfte die Bauwirt-
schaft insgesamt im Jahr 2025 um 1,2 Pro-
zent.3 Dafür war vor allem der Wohnungsbau 
verantwortlich (- 2,6 Prozent). Trotz schwa-
cher Konjunktur legte der Wirtschaftsbau im 
Jahr 2025 mit 0,7 Prozent leicht zu – stüt-
zend dürfte laut DIW der steigende Bedarf an 

Rechenzentren gewirkt haben.4 Der öffent-
liche Bau verzeichnete ein Wachstum von 1,0 
Prozent.5

Die sehr unterschiedliche Bedeutung der 
einzelnen Baubereiche zeigt eine Aufschlüs-
selung des gesamten Bauvolumens: Nomi-
nal lag 2024 der Wohnungsbau bei 57,3 Pro-
zent. Er weist weiterhin den mit deutlichem 
Abstand größten Anteil am Bauvolumen auf. 
Der Anteil des Wirtschaftsbaus (Hoch- und 
Tiefbau) lag bei 25,1 Prozent und der An-
teil des öffentlichen Baus bei 17,6 Prozent 
 (Diagramm 1).6

Ausblick auf die Jahre 2026 und 2027
Das DIW prognostiziert, dass sich die Lage 
der deutschen Bauwirtschaft in diesem Jahr 
erholen wird.7 Für das Jahr 2026 wird ein 
Wachstum des nominalen Bauvolumens ins-
gesamt um 4,4 Prozent auf ca. 569 Milliarden 
Euro (Tabelle 1) erwartet. Nach fünf Krisen-
jahren soll das Bauvolumen 2026 preisberei-
nigt zum ersten Mal wieder steigen – insge-
samt um 1,7 Prozent. Nach Baubereichen auf-
geschlüsselt rechnet das DIW mit 0,9 Prozent 
Wachstum im Wohnungsbau, mit - 0,1  Pro-
zent im Wirtschaftsbau und mit 6,7 Prozent 

im öffentlichen Bau.8

Für das Jahr 2027 er-
wartet das DIW, dass das 
nominale Bauvolumen ins-
gesamt um 6,4  Prozent 
auf rund 605 Milliarden 
Euro steigt. Preis berei nigt 
wäre das ein Anstieg um 
3,4 Prozent.9 Damit wür-
de 2026 und 2027 der re-
ale Zuwachs des Bauvolu-
mens deutlich über dem 
prognostizierten gesamt-
wirtschaftlichen Wachstum 
liegen.10 Der Wohnungs-
bau und der Wirtschafts-

bau sollen 2027 real je um 2,7 Prozent wach-
sen, der öffentliche Bau wie schon 2026 um  
6,7 Prozent.

Das DIW rechnet damit, dass die Bau-
preise 2026 voraussichtlich um 1,7 Prozent 
steigen und 2027 um 3,4 Prozent.11

Entwicklung des Ausbaugewerbes  
und des Bauhauptgewerbes
Preisbereinigt schrumpfte 2025 das Bauvo-
lumen des von der Bauinstallation bestimm-
ten Ausbaugewerbes: Das DIW ermittelte ein 
Minus von 1,8 Prozent (2024: - 4,1 Prozent). 
Für das Jahr 2026 wird ein Plus von 1,2 Pro-
zent erwartet. Im Jahr 2027 soll das Ausbau-
gewerbe dann um 3,0 Prozent  wachsen.12

Das Bauhauptgewerbe schrumpfte 2025 
im Vergleich zum Vorjahr leicht um 0,5 Pro-
zent (2024: - 1,7 Prozent). Im Jahr 2026 soll 
es um 2,6 Prozent wachsen und für 2027 er-
wartet das DIW für das Bauhauptgewerbe so-
gar ein Plus von 4,1 Prozent.13

Investitionen in energetische 
Sanierungen steigen
Das DIW hat für das Bauvolumen im Hoch-
bau auch den Anteil der Maßnahmen für 
ener ge tische Sanierungen am Bestandsvolu-
men untersucht (Tabelle 2).14 Das Gesamtvo-
lumen der Investitionen in energetische Sa-
nierungen stieg 2024 auf fast 110 Milliarden 
Euro (2023: 97 Milliarden Euro).15

35 Prozent des gesamten Bauvolumens 
im Hochbaubestand können 2024 laut DIW 
dem Baubereich „energetische Sanierung“ 
zugeschrieben werden – 2019 waren es nur 
26 Prozent.16 Laut DIW ist dieser starke An-
stieg „auf die Expansion der Investitionstä-
tigkeit bei Photovoltaikanlagen zurückzufüh-
ren“.17 Die Investitionstätigkeit im Bereich 
der Dämmung von Dach, Wand und Fenstern 
stagniere dagegen seit Jahren bzw. sei preis-
bereinigt sogar zurückgegangen.

Jörn Adler,
Referent
für Wirtschaft und
Öffentlichkeitsarbeit,
BTGA e.V., Berlin
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Diagramm 1: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland 
nach Baubereichen im Jahr 2024 (Hoch- und Tiefbau) – in jewei-
ligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent
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Im Wohnungsbau stiegen im Jahr 2024 
die Aufwendungen für energetische Sa-
nierungen im Vergleich zum Vorjahr um 
15,7 Prozent auf 86 Milliarden Euro.18

Das Bauvolumen der energetischen Maß-
nahmen im Nichtwohnbau stieg 2024 auf 
rund 24 Milliarden Euro (+ 5,7 Prozent im 
Vergleich zu 2023).19

Das Deutsche Institut für Wirtschafts-
forschung weist darauf hin, dass 2025 Maß-
nahmen im Gebäudebestand (+1,5 Prozent 
im Vergleich zum Vorjahr) fast 80 Prozent 
des gesamten Wohnungsbaus ausgemacht 
und so den Rückgang im Neubau (- 3,6 Pro-
zent im Vergleich zu 2024) etwas abgefedert 
hätten.20 Der Nichtwohnbau wurde 2025 vor 
allem durch Bauleistungen im Bestand ge-
tragen: Während der Neubau um 1,0 Prozent 
sank, wurden die Bestandsmaßnahmen um 
4,6 Prozent ausgeweitet.21

Für Bauleistungen an bestehenden Ge-
bäuden insgesamt erwartet das Deutsche 
Institut für Wirtschaftsforschung in diesem 
und im kommenden Jahr deutliche Zuwächse 
in der nominalen Rechnung: Für das Jahr 
2026 wird ein Plus von 3,3 Prozent im Woh-
nungsbau erwartet und ein Plus von 1,6 Pro-
zent im Nichtwohnbau.22 Preisbereinigt erge-
ben sich für das laufende Jahr allerdings ein 
leichtes Plus von 0,5 Prozent im Wohnungs-
bau und ein Minus von 0,9 Prozent im Nicht-
wohnbau. Im Jahr 2027 rechnet das DIW so-
wohl im Wohnungsbau mit einer Steigerung 
von 4,6 Prozent (preisbereinigt: 1,7 Prozent) 
als auch im Nichtwohnbau.23

Umsätze der TGA-Branche
Mit einem Umsatzvolumen von rund 90,0 
Milliarden Euro und rund 45.000 Beschäf-
tigten im Jahr 2024 ist die TGA-Branche ein 
wichtiger Bereich der deutschen Bauwirt-
schaft.24 Die Haupttätigkeitsfelder für die Un-
ternehmen der Technischen Gebäudeausrüs-
tung sind der Nichtwohnbau und der groß-
volumige Wohnungsbau25 – sowohl im Neu-
bau als auch in der Sanierung und Instand-
haltung. Laut B+L Marktdaten GmbH stamm-
ten im Zeitraum Januar bis September 2025 
rund 87,5 Prozent (2024: 85,5 Prozent) der 
Aufträge für TGA-Fachbetriebe aus dem Be-
reich des Nichtwohnbaus und 12,5 Prozent 
(2024: 14,5 Prozent) aus dem großvolumigen 
Wohnungsbau (Diagramm 3).26 

Der Anteil der Technischen Gebäudeaus-
rüstung an den Bauinvestitionen bleibt wei-
terhin hoch: Bei vielen Neubauprojekten im 
Nichtwohnbau entfallen rund 50 Prozent 
der Bauinvestitionen auf die Technische Ge-
bäudeausrüstung und deren Installation. Im 
klassischen Wohnungsbau liegt dieser Anteil 
bei maximal 15 Prozent.27
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Diagramm 2: Struktur des nominalen Bauvolumens in Deutschland nach Produzentengruppen im 
Jahr 2024 (Hoch- und Tiefbau) – in jeweiligen Preisen in Milliarden Euro; Anteile in Prozent

Tabelle 1: Entwicklung des Bauvolumens in Deutschland

2022 2023 2024 2025* 2026* 2027*

in Milliarden Euro zu jeweiligen Preisen

nominales Bauvolumen insgesamt 511,9 534,1 534,3 544,5 568,6 605,1

real, Kettenindex 2015=100

reales Bauvolumen insgesamt 91,3 88,5 85,9 84,8 86,2 89,2

Nach Baubereichen

Wohnungsbau 91,6 88,0 83,7 81,5 82,3 84,5

Wirtschaftsbau 89,3 86,5 84,9 85,5 85,4 87,7

Öffentlicher Bau 93,6 93,3 95,2 96,2 102,6 109,5

Nach Produzentengruppen

Bauhauptgewerbe 92,6 89,4 87,9 87,5 89,8 93,5

Ausbaugewerbe 94,7 93,8 89,9 88,2 89,3 92,0

Sonstige Bauleistungen 88,2 83,8 81,0 80,0 81,0 83,6

Veränderungen gegenüber dem Vorjahr in Prozent

nominales Bauvolumen insgesamt 9,2 4,4 0,0 1,9 4,4 6,4

Preisentwicklung 15,3 7,7 3,1 3,2 2,7 2,9

real, Kettenindex 2015=100

reales Bauvolumen insgesamt -5,3 -3,1 -3,0 -1,2 1,7 3,4

Nach Baubereichen

Wohnungsbau -5,5 -3,9 -4,8 -2,6 0,9 2,7

Wirtschaftsbau -4,7 -3,1 -1,9 0,7 -0,1 2,7

Öffentlicher Bau -5,6 -0,3 2,1 1,0 6,7 6,7

Nach Produzentengruppen

Bauhauptgewerbe -4,6 -3,4 -1,7 -0,5 2,6 4,1

Ausbaugewerbe -1,3 -1,0 -4,1 -1,8 1,2 3,0

Sonstige Bauleistungen -8,7 -5,0 -3,4 -1,2 1,3 3,2

* Schätzungen Quelle: Statistisches Bundesamt; DIW Bauvolumenrechnung, DIW Berlin, 2026
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Wirtschaft, Recht und Berufsbildung

33,1 Prozent der Bauinvestitionen in Neu-
bau und Bestand im gesamten Hochbau in 
Deutschland fielen laut B+L Marktdaten 
GmbH im Jahr 2025 auf den Nichtwohnbau 
und 4,9 Prozent auf den großvolumigen Woh-
nungsbau.28 Damit hat sich der Anteil der 
beiden Gebäudetypen an den Gesamtinvesti-
tionen im Vergleich zu 2024 leicht erhöht. 
Aufgrund des schwachen Neubaus gewan-
nen der Gebäudebestand sowie Wartungs- 
und Instandhaltungsaufträge an Bedeutung: 
Im Nichtwohnbau und im großvolumigen 
Wohnungsbau waren die Investitionen im 
Bereich „Sanierung/Instandhaltung“ doppelt 
so hoch wie im Neubau.29 Die Anzahl ener ge-

ti scher Sanierungen im Nichtwohnbau und 
im großvolumigen Wohnungsbau wird laut 
Prognosen der B+L Marktdaten GmbH in den 
kommenden Jahren deutlich steigen.30 Im Be-
reich der energetischen Sanierung wird das 
serielle Sanieren zunehmend an Bedeutung 
gewinnen: Die Anzahl entsprechender Pro-
jekte wird bis 2030 erheblich steigen – von 
rund 600 Wohneinheiten im Jahr 2025 auf 
ein Vielfaches des aktuellen  Niveaus. Auch 
im Nichtwohnbau wurden bereits erste se-
rielle Sanierungsprojekte erfolgreich um-
gesetzt. Besonders bei Großprojekten und 
Quartierssanierungen ergeben sich für die 
TGA-Fachbetriebe relevante Potenziale.31  

1  DIW Wochenbericht 5 (2026), S. 65.
2  Ebenda.
3  Ebenda.
4  Ebenda, S. 61.
5  Wie Anm. 1.
6  DIW Econ GmbH (Hrsg.): Strukturdaten zur Produk­

tion und Beschäftigung im Baugewerbe. Endbericht 
zu den Berechnungen für das Jahr 2024, Berlin 2025, 
S. 11.

7  Wie Anm. 1, S. 56.
8  Wie Anm. 1.
9  Ebenda.
10  Wie Anm. 1, S. 64.
11  Wie Anm. 1.
12  Ebenda.
13  Ebenda.
14  Wie Anm. 6, S. 26.
15  Ebenda.
16  Ebenda, S. 27.
17  Ebenda.
18  Ebenda, S. 26.
19  Ebenda.
20  Wie Anm. 1, S. 60ff.
21  Ebenda, S. 62f.
22  Ebenda, S. 62.
23  Ebenda.
24  Vgl. B+L Marktdaten GmbH u. BTGA (Hrsgg.): Herbst­

gutachten 2025. Marktausblick Nichtwohnbau 
Deutschland: Analyse zur Marktentwicklung und 
konjunkturellen Lage der Unternehmen der Tech­
nischen Gebäudeausrüstung (TGA), Oktober 2025, 
S. 16.

25  Großvolumiger Wohnungsbau: Gebäude mit sechs 
oder mehr Vollgeschossen und niedrigere, zusam­
menhängende Gebäudekomplexe mit mehr als 30 
Wohneinheiten.

26  Wie Anm. 24.
27  Ebenda, S. 15.
28  Ebenda, S. 10.
29  Ebenda.
30  Ebenda, S. 16.
31  Ebenda, S. 26.

Tabelle 2: Energetische Sanierung bestehender Gebäude im Nichtwohnbau und Wohnungsbau

2019 2020 2021 2022 2023 2024

in Mrd. €* in Mrd. €* Verände-
rung  zum 

Vorjahr 

in Mrd. €* Verände-
rung  zum 

Vorjahr 

in Mrd. €* Verände-
rung  zum 

Vorjahr 

in Mrd. €* Verände-
rung  zum 

Vorjahr 

in Mrd. €* Verände-
rung  zum 

Vorjahr 

Nichtwohnbau

Bestandsvolumen Nicht wohn bau  
(Öffentlicher + Wirtschaftsbau)

60,6 64,0 5,7 % 64,7 1,0 % 70,1 8,4 % 74,9 6,8 % 78,2 4,4 %

Bauvolumen energetische 
 Sanierung im Nichtwohnbau

16,9 17,0 0,7 % 18,1 6,7 % 21,2 16,9 % 22,9 8,2 % 24,2 5,7 %

Anteil d. Bauvolumens energetische 
Sanierung am Bestands volumen 
Nichtwohnbau 

27,8 26,5 % 28,0 % 30,2 % 30,6 % 31,0 %

Wohnungsbau

Bestandsvolumen Wohnungsbau 167,2 180,5 8,0 % 189,4 4,9 % 213,1 12,5 % 227,8 6,9 % 236,1 3,6 %

Bauvolumen energetische 
 Sanierung im Wohnungsbau

42,5 47,9 12,5 % 51,9 8,4 % 60,8 17,2 % 73,9 21,5 % 85,5 15,7 %

Anteil d. Bauvolumens energetische 
Sanierung am  Bestands volumen 
Wohnungsbau

25,4 % 26,5 % 27,4 % 28,5 % 32,4 % 36,2 %

*Zu jeweiligen Preisen Quellen: Heinze-Modernisierungsvolumen; DIW-Bauvolumenrechnung 2025
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Diagramm 3: Auftragsstruktur der TGA-Fachbetriebe in Deutschland
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Diagramm 3: Auftragsstruktur der TGA-Fachbetriebe in Deutschland
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