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Zum Geleit

Michael Mahr
Prasident des BHKS

Der BHKS-Almanach erscheint
2004 zum vierten Mal. In seiner
vergleichsweise kurzen Lebens-
spanne hat er sich zu einem re-
spektierten und beliebten Publi-
kationsinstrument der Branche
Gebdudetechnik entwickelt. Auf
Messen, zu besonderen Anldssen
oder zur Kundenakquisition wird
er gern und héufig als ein Beleg
fiir die Lebendigkeit und den
Einfallsreichtum einer Branche
verwendet, die wie kaum eine
zweite im Mittelpunkt der gesell-
schaftspolitischen Ziele Energie-
einsparung und Umweltschutz
steht.

Dr.Herbert Rudolf
Hauptgeschaftsfithrer des BHKS

Ziel des ,BHKS-Almanach® ist
es, einer interessierten Offent-
lichkeit darzustellen, um welche
Themen die Diskussionen der
Branche im Verlaufe eines Jahres
kreisten. Es sollten demgeméal
mehr Fachfragen als Einrichtun-
gen oder Personen in den Vorder-
grund gestellt werden.

Da die Branche ,,Gebdudetech-
nik“ sich wohltuend von anderen
Wirtschaftszweigen durch das
hohe Mall an technologischen
Erfahrungen auszeichnet, stehen
technologische = bedeutsame
Themen in der ersten Linie der
Darstellung. Allerdings ist die
Technik des Faches eingebettet
in den 6konomischen Gesamt-
zusammenhang, nicht nur auf
nationaler Ebene, sondern in ei-
nem stidndig steigenden Malle
auch auf europdischer Ebene.
Daher darf auch die Beschifti-
gung mit den Gebieten Recht,
Betriebs-, Volks- und Europa-

wirtschaft nicht fehlen. Man mag
tiber die Gewichtung der einzel-
nen Berichtsfelder zueinander
unterschiedlicher Auffassung
sein. Wichtig ist, dass das Ge-
samtbild eines unverdndert fas-
zinierenden Wirtschaftszweiges
alle wichtigen Farben enthlt.

Die Redaktion des ,BHKS-
Almanach® lag, wie stets, in den
Hénden von Anne Burkard, der
wir flir die geleistete Arbeit
danken. |
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Die Organisationsstruktur des BHKS

GCl - UICP
Internationaler Verband fiir
Heizungs- und Klimatechnik

Deutsches

Institut fiir Normung e.V.
(DIN) I

Internationaler
Kongress fiir

] Technische

Gebéaudeausriistung

Zentraler
= Berufsbildungs-
ausschuss (ZBA)

Zentraler
s Sozialpolitischer
Ausschuss (ZSPA)

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

Messen und

Fachausstellungen fiir Sanitér- und

Heizungstechnik

Bundesfachschule

Zentraler Technischer
Ausschuss (ZTA)
Fachbereiche: Heizung,

Klima, Sanitar, Gebaude-
automation und
Elektrotechnik

Zentraler
== \\irtschaftsausschuss
(ZWA)
Fachverband fiir
Energie-Marketing und
-Anwendung e.V. (HEA)
Fachausschuss fiir
- - ¢ Rechtsfragen
Bundesindustrieverband (FAR)
Heizungs-, Klima-, Sanitartechnik/
Institut fiir Technische Gebdudesysteme e.V.
Wirtschaftsforderung e.V.
(Ifo) .
Fachausschuss fiir
s Zukunftsfragen
(FAZu)
Présidium I
Vereinigung Deutsche
Sanitawirtschaft e.V. T
(VDS)
Vorstand I .
Vereinigung der Deutschen Mitgliederversammlung I B Geschaftsfiihrer —
Zentralheizungs- BN ooy
wirtschaft e.V. (Vdz)
-
.
Fordermitglieder I Direktmitglieder I Landesverbande

Beirat

Fordermitglieder
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Beirat

Mitgliedsunternehmen

— Baden-Wirttemberg
— Bayern, Sachsen, Thiringen
— Berlin, Brandenburg

Schleswig-Holstein
— Hessen
— Niedersachsen, Bremen
— Nordrhein-Westfalen
— Rheinland-Pfalz, Saarland
— Sachsen-Anhalt

— Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern,



Gremien und Ausschiisse des BHKS

Prasidium

Prasident:

Vorstand

Dipl.-Ing. Heribert Bach, Frankfurt/Main
Klaus Betz, Hamburg
Dipl.-Kfm. Alexander Brochier, Niirnberg
Dipl.-Ing. Jiirgen Diehl, Meerbusch
Dipl.-Betr.-Wirt Roland Gaiser, Ulm

Zentrale Ausschiisse

ZBA - Zentraler Berufsbildungsausschuss
Vorsitzender: Dr. Thomas Konig
stellv. Vorsitzende: Andrea Ruhstrat

ZSPA - Zentraler Sozialpolitischer Ausschuss
Vorsitzender: Michael Mahr

Sonstige Ausschiisse /Gremien

FAR - Fachausschuss fiir Rechtsfragen
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Der BHKS und seine Landesverbdinde

Bundesindustrieverband

Heizungs-, Klima-, Sanitadrtechnik/

Industrieverband Haus- und
Versorgungstec
Niedersachsen und Bremen e.V.

|
Technische Gebdudesysteme e.V. 1

_—
Weberstrale 33, 53113 Bonn
Tel.: (0228)94917-0; Fax: (0228)94917-17
Internet: http://www.BHKS.de
E-mail: Info@BHKS.de
Président: Michael Mahr
Vizeprésidenten: Dipl.-Ing. Jiirgen Diehl,
Dipl.-Kfm. Dipl.-Ing. Gerhard Heiteful3,
Dipl.-Ing. Frank D. Masuhr
Hauptgeschiftsfiihrer:
Reg.-Dir. a. D. Dr. Herbert Rudolf
Geschiftsfiihrer: RA Michael Frerick

Industrieverband Technische

Gebaudeausriistung
Baden-Wirttemberg e.V.

Burgenlandstrale 44/D, 70469 Stuttgart
Tel.: (0711)135315-0

Fax: (0711)135315-99

Internet: http://www.itga-bw.de

E-mail: verband@itga-bw.de

Vorsitzender: Dipl.-Betr.-Wirt Roland Gaiser
Geschiéftsfiihrer: RA Jiirgen Meyer

Industrieverband Heizungs-,

Klima- und Sanitirtechnik \

o N Pr—
Bayern, Sachsen undThiiringene.V. J___!Lf‘ ;;‘ P—
Riimannstralle 61, 80804 Miinchen 7 S
Tel.: (089)3603509-0; Fax: (089)3613765
Internet: http://www.ihks-suedost.de
E-mail: info@ihks-suedost.de
Vorsitzender: Dipl.-Kfm. Alexander Brochier

Geschiftsfiihrer: RA Prof. Dr. Florian Festl

VGT -
Gesamtverband
Gebadudetechnik e.V.

Haynauer Str. 56 A, 12249 Berlin

Tel.: (030) 76792910; Fax: (030) 7761073
Internet: http://www.vgt-az.de

E-mail: info@vgt-az.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. Andreas Stubbe
Geschéftsfiihrer: RA Gerd H. J. Graul

Industrieverband Gebaude-

Emil-von-Behring-Strale 5, 60439 Frankfurt/Main
Tel.: (069) 95809 -150; Fax: (069) 95809-9150
E-mail: edward.fuhrmann@bgvht.de
Vorsitzender: Dipl.-Ing. Heribert Bach
Geschiftsfiihrer: RA Edward Fuhrmann
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Raiffeisenstr. 18, 30938 GroSburgwedel

Tel.: (05139)8975-0

Fax: (05139)8975-40

E-mail: ihvt-nds-hb@t-online.de

Vorsitzender: Dipl.-Kfm. Dipl.-Ing. Gerhard Heiteful
Geschiftsfiihrer: RA Rudiger Liidtke

Industrieverband Heizung-
Klima-Sanitar Nord e.V.
Verband fiir Hamburg,
Schleswig-Holstein und

Mecklenburg-Vorpommern

Georgsplatz 10, 20099 Hamburg

Tel.: (040) 329095-70

Fax: (040) 329095-95

Internet: http://www.ihks-nord.de
E-mail: info@ihks-nord.de
Vorsitzender: Dipl.-Kfm. Thomas Storm
Geschiftsfithrer: RA Thomas Wiese /

RA Carsten Conrad

Industrieverband Technische

Gebaudeausriistung
Nordrhein-Westfalen e.V.

Poststrale 15, 40213 Diisseldorf

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

E-mail: info@itga-nrw.de

Vorsitzender: Dipl.-Ing. Jiirgen Diehl
Geschiftsfiihrer: Ass. Heiner Begemann

Industrieverband

Franz-Josef-Roder-Stralle 9, 66119 Saarbriicken
Tel.: (0681) 53667

Fax: (0681) 584247

Vorsitzender: Dipl.-Ing. (FH) Hermann Sperber jun.
Geschéftsfiihrer: RA Armin Dietzen

Industrieverband Haus- und

Versorgungstechnik
Sachsen-Anhalt e.V.

Lorenzweg 56, 39128 Magdeburg

Tel.: (0391)598 1740

Fax: (0391)5981749

E-mail: ihvt@lvsa.org

Vorsitzender: Dipl.-Ing. Franz Scheffel
Geschiiftsfiihrer: Dipl.-Ing. Ok. Klaus Liedke



Hauptaufgabenfelder des Zentralen
Berufsbildungsausschusses des BHKS (ZBA)

im Jahr 2003

Wulf Minning, Referent fiir Berufs-
bildung, TGC

Die Leistungsfdhigkeit der
deutschen Wirtschaft in einer
globalen Gesellschaft hiangt in
hohem Malle vom Ausbildungs-
stand und vom Kénnen der Ar-
beitnehmer in unserem Land ab.
Das gilt uneingeschrdnkt auch
fiir die Beschiftigten in der Ge-
bdudetechnik. Deshalb gilt das
Augenmerk des BHKS auch der
Aus- und Fortbildung fiir die Be-
reiche, die fuiir die Unternehmen
der gebdudetechnischen Indus-
trie von Belang sind. Fiir die Ar-
beit des Zentralen Berufsbil-
dungsausschusses bedeutet dies,
die Aus- und Fortbildung einer-
seits des gewerblichen Personals
und zum anderen der Techniker
und der Ingenieure stindig im
Auge zu behalten, den Anpas-
sungsbedarf an die Realitédt des
Arbeitsgeschehens regelméRig
zu identifizieren und sich in den
zustdndigen Entscheidungsgre-
mien nachhaltig Gehor zu ver-
schaffen. Im Falle der jlingsten
Neuordnung des Berufsbildes

»~Anlagenmechaniker Sanitar-,
Heizungs- und Klimatechnik” ist
dies fiir die Mitgliedsunterneh-
men des BHKS in besonders au-
genfilliger Weise erfolgreich ge-
handhabt worden:

Die neue Ausbildungsverord-
nung konnte nach 2% jdhriger
Erarbeitung am 01. August 2003
in Kraft treten. Damit wurde ein
ehrgeiziger Zeitplan wider Er-
warten eingehalten. Dem ZBA ist
es aufgrund der Biindelung viel-
faltiger Ausbildungserfahrungen
gelungen, maligeblichen Ein-
fluss auf die Konzeption des Be-
rufsbildes im Sinne unserer Mit-
gliedsunternehmen zu gewinnen
und nicht zuletzt zu einer befrie-
digenden Berufsbezeichnung —
die das Interesse junger Men-
schen zu wecken vermag — zu
kommen. Der ZBA ist davon
uberzeugt, dass das neue Berufs-
bild zur Zukunftsfahigkeit des
Wirtschaftszweiges ,Gebdude-
technik” einen nicht zu unter-
schitzenden Beitrag leistet.

Ab dem Ausbildungsjahr 2003/
2004 konnen die modernisierten
Ausbildungsinhalte in Berufs-
schule und Ausbildungsbetrieb
vermittelt werden. Bereits langer
bestehende Ausbildungsverhlt-
nisse konnen an das neue Be-
rufsbild angeglichen werden.

Der ZBA hatte daher den Mit-
gliedsunternehmen der BHKS-
Organisation empfohlen, dass —
wann und wo immer moglich —
die bereits langerfristig beste-
henden Ausbildungsverhéltnisse
in den inzwischen veralteten
Ausbildungsberufen ,Gas- und
Wasserinstallateur®, ,Zentralhei-
zungs- und Liiftungsbauer” so-
wie ,Anlagenmechaniker Fach-
richtung Versorgungstechnik*
auf den neuen Ausbildungsberuf
umgeschrieben werden sollten.
Nur so ist es fiir die Unterneh-
men und die Auszubildenden

mdoglich — ohne Verzug und Kos-
ten sparend — von den modernen
Ausbildungsinhalten zu profitie-
ren.

Es besteht kein Zweifel, dass
die Vorgabe eines neuen rechtli-
chen und organisatorischen
Rahmens fiir ein modernes Be-
rufsbild noch keine Gewéhr fiir
eine optimale Umsetzung der
Ausbildungsforderungen ist. Um
den Unternehmen der Branche
fiir ihre praktische Ausbildungs-
tatigkeit Hilfestellung zu leisten,
wird derzeit unter Mitarbeit des
ZBA im Bundesinstitut fiir Be-
rufsbildung (BIBB) an einer Um-
setzungshilfe fiir die Ausbildung
in den Unternehmen/Betrieben
gearbeitet. In ihr werden wert-
volle Hilfen fiir die praktische
Ausbildungstdtigkeit enthalten
sein. Mit der Herausgabe ist im
Sommer 2004 zu rechnen.

Diese Umsetzungshilfe ge-
winnt vor dem Hintergrund der
befristeten auller Kraft Setzung
der Vorschriften der Ausbilder-
eignungsverordnung fiir fiinf
Jahre im Rahmen der ,Ausbil-
dungsoffensive der Bundesregie-
rung“ zusitzliche Bedeutung als
niitzliche Handreichung fiir
neue Ausbilder.

Es ist jedermann einsichtig,
dass ein neu geordneter Beruf in
Verbindung mit einer neuen
Lehrkonzeption (die fiir die prak-
tische Ausbildung entwickelten
Handlungsfelder werden fiir den
Unterricht in der Berufsschule in
Lernfelder umgesetzt) auch die
Berufsschulen vor neue Heraus-
forderungen stellt. Es ist daher
aus Sicht des ZBA empfehlens-
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BHKS aktuell

wert, dass die Ausbildungsver-
antwortlichen der jeweiligen Un-
ternehmen engen Schulter-
schluss mit der Berufsschule hal-
ten und so ihre Erfahrungen und
ihren Einfluss geltend machen
im Sinne einer Optimierung der
gesamten Ausbildung.

Zahlreiche gebdudetechnische
Unternehmen sind aufgrund ih-
rer betrieblichen Struktur nicht
mehr in der Lage, alle priifungs-
relevanten Ausbildungsgebiete
in ausreichendem Umfang zu
vermitteln. Daher verlangt eine
eventuell notwendige iiberbe-
triebliche Ausbildung besondere
Aufmerksambkeit. Sie ist fiir Be-
triebe des SHK-Handwerks the-
matisch und zeitlich - mit 10 Wo-
chen - verbindlich vorgeschrie-
ben und fiir die Unternehmen in-
dustriellen Zuschnitts besitzt sie
Empfehlungscharakter.

Jedes TGA-Unternehmen steht
vor der unvermeidbaren Fiih-
rungsentscheidung festzulegen,
welche Konstellation fiir die
tiberbetriebliche Ausbildung gel-
ten soll. Ist es die Kooperation
mit einer Bildungseinrichtung
des Handwerks, dann diirfen die
industriellen Anforderungen an
die Ausbildung nicht vernachlés-
sigt werden. Ist der Zusammen-
schluss mehrerer Unternehmen
zu Ausbildungszwecken bereits
erfolgt, wie zum Beispiel auf re-
gionaler Ebene im Industriever-
band Heizungs-, Klima und Sa-
nitdrtechnik Bayern, Sachsen
und Thiiringen, kénnen Syner-
gieeffekte genutzt werden, die
Kosten sparen und gleichzeitig
optimale Ausbildungsergebnisse
erbringen.

Dies alles fiihrt zu der ganz
grundsétzlichen Frage, wie es die
Unternehmen der gebdudetech-
nischen Industrie mit der Ausbil-
dungvon Berufsanfangern tiber-
haupt halten wollen. Eine sorg-
faltige Beurteilung der Lage vor
dem Hintergrund der wirtschaft-
lichen Situation, der kurz- und
langerfristigen =~ demographi-
schen Herausforderungen und

der bereits in die Offentlichkeit
gedrungenen Planspiele der
SPD-Bundestagsfraktion  zur
Ausbildungsabgabe muss jedem
Unternehmen unserer Branche
heute abgefordert werden.

Von grof3em Interesse ist die Be-
obachtung der Wegmarken in der
sich verdndernden Ausbildungs-
landschaft an den Hochschulen in
Deutschland und Europa.

Unter dem Druck zunehmend
begrenzter Haushaltsmittel und
der politisch verabredeten Har-
monisierung der Studiensysteme
in Europa (Stichwort: Bologna-
Prozess) nehmen die Verdnde-
rungen nicht nur an den deut-
schen Hochschulen Fahrt auf.
Neben die bekannten deutschen
Hochschulabschliisse  treten
jetzt erheblich vermehrt die neu-
en Bachelor- und Masterab-
schliisse. Der ZBA hat es sich zur
Aufgabe gemacht, die Mitglieds-
unternehmen im BHKS {iber die
Verdnderungen fortlaufend zu
informieren, ihnen eine Vorstel-
lung davon zu vermitteln, in wel-
che Richtung sich die Hochschu-
len innerhalb weniger Jahre be-
wegen werden und welche Qua-
lifikationen von einem Bachelor-
oder Masterabschluss zu erwar-
ten sind. Unstrittig ist, dass die
beiden Abschliisse in Teilen der
deutschen Hochschullandschaft
und bei anerkannten Fachleuten
der beruflichen Praxis derzeit
noch mehr oder weniger starken
Vorbehalten begegnen. Das kann
auf mangelnder Kenntnis iiber
die angestrebten Ergebnisse der
Reform beruhen. Es mag auch
treffliche Argumente dafiir ge-
ben, an Bewdhrtem festzuhalten,
indes:

Die europdischen Bildungsmi-
nister haben vor vier Jahren in
Bologna beschlossen, dass bis
zum Jahr 2010 an allen Hoch-
schulen des Kontinents zwei auf
einander aufbauende (konseku-
tive) akademische Abschliisse
vergeben werden: nach mindes-
tens drei Jahren der Bachelor und
nach zwei weiteren der Master.
Ein wesentliches Ziel war ferner
die europaweite Anerkennung
von Scheinen und die Erleichte-
rung des internationalen Austau-

sches von Studenten durch
Hochschulwechsel.

Wer glaubt, dass die gestuften
Abschliisse eine zeitlich befriste-
te Modeerscheinung seien, irrt.
Im Gegenteil! Es ist durch Minis-
terunterschrift besiegelte Be-
schlusslage. Dies wird — konse-
quent umgesetzt — die erste
durchgreifende Hochschulre-
form seit Beginn der Massenuni-
versitdt in den 70er-Jahren be-
deuten. Es liegt in unser aller In-
teresse, die Herausforderungen,
die in einem harmonisierten eu-
ropdischen Bildungsraum liegen,
anzunehmen und gleichzeitig
durch konstruktive Mitarbeit si-
cherzustellen, dass Einbulen in
der Qualitdt der Hochschulaus-
bildung nicht eintreten werden.
Ferner gilt es, die Chancen dieser
Reform konsequent zu nutzen.
Sie liegen vornehmlich darin, die
Fesseln der heutigen Wissen-
schaftsbiirokratie zu tiberwin-
den, Studiengédnge rasch zu opti-
mieren, marktgerechte Studien-
schwerpunkte ziigig anzubieten
und mit anderen Lehreinrich-
tungen unbiirokratisch und un-
mittelbar zu kooperieren. Auf
diesem weiten Feld ist der BHKS
mit zahlreichen Hochschulen
und Dozenten im ergebnisorien-
tierten Gespréch.

Den Unternehmen ist zu emp-
fehlen, mit Hilfe ihrer Personal-
entwickler die Verdnderungen an
den Hochschulen zu verfolgen
und mit ihnen in stindigem Kon-
takt zu bleiben. Es wird jeder
Hochschule mehr als bisher frei
stehen, eigene Mal3stdbe zu set-
zen. Das Niveau einer Hoch-
schulausbildung hédngt kiinftig
nur sehr eingeschriankt von der
Bezeichnung des Abschlusses ab
als vielmehr von den Moglichkei-
ten, die sie zu nutzen versteht.

Schlieflich noch ein Wort zu
den Berufsakademien (BA):

Nambhafte Mitgliedsunterneh-
men der BHKS-Organisation ar-
beiten seit geraumer Zeit mit ei-
ner derartigen Einrichtung zu-
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Das Ding
begeistert
auch meinen

Chef!

Kundendienst mobil -
Online-Auftrdage
fiir Ihre Service-Monteure.

Das wiinscht sich jeder Chef:

/ Arbeiten beendet
 Materialverbrauch erfasst
/ Messdaten iibermittelt
/ sofortige Lastschrift
oder Rechnung
/ Lohnzeiten an die
Buchhaltung

/ Kundendienstleiter
zeitgleich iiber alles
informiert

QUALITAT IN SOFTWARE

MuhlenstraBe 22
27356 Rotenburg
Tel: 04261/855-302 « Fax: -371
www.pds.de ¢ info@pds.de

sammen. Die vorliegenden Erfahrungen sind durch-
weg positiv. Das Studium an einer ausgewidhlten BA
mit TGA-Studienrichtung (z. B. Glauchau oder Stutt-
gart/Horb) und die praktische Ausbildung auf allen
Gebieten im eigenen Unternehmen schaffen einen
enormen Vorsprung in der Heranbildung geeigneten
Fithrungsnachwuchses und seiner dauerhaften Bin-
dung an das eigene Unternehmen. Dies ist Vorsorge
fiir den absehbaren Zeitpunkt, zu dem tiberdurch-
schnittlich qualifiziertes Personal aufgrund der de-
mographischen Entwicklung erneut knapp und teuer
werden wird.

Das erfolgreiche Bestehen unserer Mitgliedsunter-
nehmen am Markt ist auch abhédngig von der zielstre-
bigen Férderung der Mitarbeiter durch Fortbildung.
Dem dient die Einrichtung des BHKS-Lehrgangs,,Bau-
leitender Monteur”, der im vergangenen Jahr im Roh-
entwurf entwickelt, breit diskutiert und nunmehr in
die Tat umgesetzt wurde.

Erstmalig fand im Friihjahr 2003 eine zweitdgige
Veranstaltung im Verantwortungsbereich des In-
dustrieverbandes Haus- und Versorgungstechnik
Niedersachsen/Bremen statt. Sie fuSte auf den Uber-
legungen und Anregungen aus dem Kreise der Mitar-
beiterim ZBA. Als kaufmé&nnisch-rechtliches Seminar
wurde sie ein bedeutsamer Erfolg im dortigen Lan-
desverband. Die weiter gehenden — im ZBA sorgfiltig
ausgewerteten Erfahrungen — haben dazu gefiihrt,
dass im Herbst 2003 ein weiteres — umfangreicheres —
Pilotvorhaben im Bereich des Mitgliedsunterneh-
mens Nohl Darmstadt GmbH & Co. KG in Zusam-
menarbeit mit dem — dem BHKS verbundenen -
Erfurt Bildungszentrum durchgefiihrt wurde.

Dieses Vorhaben ist konzeptionell auf vier Tage aus-
gelegt. Themen wie die Wahrnehmung von Baustel-
lenmanagementaufgaben, Kenntnisse zu Wirtschaft-
lichkeitsiiberlegungen bei Fithrung einer Baustelle,
Dokumentation der Leistungen, Bauvertragsrecht
und Fithrung von Personal blieben gegentiiber der ers-
ten Veranstaltung weitgehend unverdndert. Der zeit-
liche Ansatz ist indes deutlich ausgeweitet, was der
Griindlichkeit und Intensitdt der Ausbildung zugute
gekommen ist. Als Ausbildungstage sind nunmehr
zweimal je Freitag und Samstag vorgesehen. Diese
Zeiteinteilung unterstreicht auch das personliche
Interesse der Lehrgangsteilnehmer an ihrer person-
lichen Weiterbildung.

Die Ausbildung innerhalb der Infrastruktur von
Mitgliedsunternehmen trégt dazu bei, die Kosten
moglichst stark zu begrenzen. Heute ist ohne Ein-
schriankungen festzustellen, dass die Pilotvorhaben
die Voraussetzungen fiir einen Lehrgang ,Bauleiten-
der Monteur“ auf BHKS-Ebene unter der fachlichen
Leitung des Erfurt Bildungszentrums - zu niedrigen
Kosten - geschaffen haben. Damit konnten alle not-
wendigen Voraussetzungen geschaffen werden, um
einen wesentlichen Fortbildungsbedarf kosten-
glinstig fiir den Verband zu decken. <

N
\ Il

BHKS-Almanach 2004



BHKS aktuell

Das DIN-Paket zur neuen Heizlast-
berechnung nach DIN EN 12831

Dipl.-Ing. Uwe Frohlich, Technischer Referent im BHKS

Dipl.-Ing. Uwe Frohlich, Technischer
Referent im BHKS

Ein Urgestein der deutschen
Normung, die Norm DIN 4701
Teil 1-3, wird in den Ruhestand
geschickt. Die Normenteile er-
schienen 1959 zum ersten Mal.
Die Nachfolge tritt 45 Jahre spa-
ter die europdische Norm DIN
EN 12831 ,Heizungsanlagen in
Gebduden - Verfahren zur Be-
rechnung der Norm-Heizlast“
an.

Urspriinglich war vorgesehen,
dass beide Normen zur Ein-
fithrung und Ubernahme in die
Praxis bis zum 31. 3. 2004 parallel
nebeneinander gelten sollten. Ab
dem 1. 4. 2004 sollte dann nur
noch die Anwendung der DIN EN
12831 zugelassen sein.

Da sich die Herausgabe des
Beiblattes 1 zur DIN EN 12831,
das der nationale Anhang mit be-
rechnungsrelevanten Daten fiir
Deutschland ist, erheblich verzo-

BHKS-Almanach 2004

gert hat, lasst sich die urspriingli-
che Terminplanung des DIN
nicht mehr halten. Das Beiblatt
ist erst Ende Mérz 2004 als WeiR3-
druck erschienen. Das DIN hat
deshalb einen neuen Termin zur
Einfiihrung der neuen Berech-
nungsmethoden gemifl DIN EN
12831 bekannt gegeben. Danach
diirfen

bis zum 30.09.2004

beide oben genannte Normen
parallel verwendet werden. Ab
dem 01. 10. 2004 ist dann nur
noch eine Heizlastberechnung
nach DIN EN 12831 zuldssig.

AufVeranlassung des Zentralen
Technischen Ausschusses des
BHKS (ZTA) hat die Geschifts-
stelle des BHKS das Normungs-
vorhaben seit seinen Anfidngen
u.a. auch programmiertechnisch
begleiten lassen. Das von einer
Programmierergruppe um Herrn
Dipl.-Ing. Markert entwickelte
Programm ist fertig gestellt, in
ausgesuchten Mitgliedsunter-
nehmen des BHKS auf Praxis-
tauglichkeit getestet worden,
und liegt in einer Vollversion und
in einer Schulungs- bzw. Demo-
version vor.

Die Geschiftsstelle des BHKS
hat mit dem Beuth-Verlag und
dem ZVSHK die Herausgabe ei-
nes preisgiinstigen DIN-Pakets
unter Einschluss des Normtextes
vertraglich beschlossen. Der Pa-
ketinhalt soll wie folgt aussehen:

1 Stck. DIN EN 12381 ,,Hei-
zungsanlagen in Gebdu-
den —Verfahren zur Be-
rechnung der Norm-
Heizlast; Deutsche Fas-
sung EN 12831:2003
Beiblatt 1 (nationaler
Anhang NA)

1 Stck.

1 Stck. DIN-Kommentar zur
DIN EN 12831

DIN EN 12828 ,Hei-
zungssysteme in Ge-
bduden - Planung von
Warmwasser-Heizungs-
anlagen; Deutsche Fas-
sung EN 12828:2003“
BHKS/ZVSHK-Kurz-
kommentar zur

DIN EN 12828
Vollversion Berech-
nungsprogramm zur
DIN EN 12831 Heizlast-
berechnung unter Ein-
beziehung von kontrol-
lierter Wohnungsbe-
und -entliiftung mit Be-
dienungsanleitung und
Beispielrechnung

1 Stck.

1 Stck.

1 Stck.

wobei der Erscheinungstermin
des Kommentars zur DIN EN
12831 noch nicht genau festliegt.

Mit der inhaltlichen Zusam-
menstellung dieses DIN-Pakets
liegt erstmals ein umfassendes
technisches Grundlagenwerk fiir
die Planung, den Bau und Be-
trieb von Heizungsanlagen auf
europdischer Ebene vor. D.h.
jede ausfiihrende Firma oder je-
der Planer kann in Zukunft in al-
len europdischen Mitgliedsldn-
dern eine Heizlastberechnung
auf der gleichen Berechnungs-
grundlage mit den jeweiligen na-
tionalen Werten der Anhdnge zur
DIN EN 12831 erstellen.

Im folgenden Beitrag von
Herrn Markert sind die Grundzii-
ge der DIN EN 12831 sowie die
wichtigsten Unterschiede zur
DIN 4701 dargestellt. <
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Technische Trends

Europdische Norm
DIN EN 12831

Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

Die neue Norm ist giiltig -Ubergangsfrist fiir DIN 4701

bis Oktober 2004

Die DIN EN 12831 ist seit dem
1. August 2003 giiltig und be-
schreibt fiir alle CEN-Mitglieds-
staaten einheitlich ein ausfiihr-
liches und ein vereinfachtes Be-
rechnungsverfahren.

Das vereinfachte Berechnungs-
verfahren darf bei Wohngebédu-
den bis zu 3 Wohneinheiten und
mit einer Luftdichtigkeit der Ge-
biudehiille von nsy bis zu 3 h-!
angewendet werden.

In Verbindung mit den Default-
Werten des Anhangs D konnte
sofort nach der neuen Norm ge-
rechnet werden, wobei fiir die
Norm-AuBentemperaturen die
Werte der DIN 4701 - Teil 2,
Tabelle 1 zu verwenden wiren.
Praktischerweise wird man aber
noch bis zum Erscheinen des Na-
tionalen Anhangs (NA) warten.

Denn jeder Mitgliedsstaat kann
der EN 12831 noch den vor
erwdhnten NA beifiigen. Dieser
NA beinhaltet landesspezifische
Tabellen, wie z.B. Norm-Aufllen-
temperaturen, Norm-Innentem-
peraturen, Rechenwerte fiir Tem-
peraturen unbeheizter Nach-
barrdume,  Berechnungsvor-
schriften zur Ermittlung des
Innentemperaturabfalls bei un-
terbrochenem Heizbetrieb, Be-
riicksichtigung landesspezifi-
scher Bauweisen in Bezug auf
Luftdichtigkeit der Geb&dude
u.a.m. Der NA enthilt also alle
nationalen Tabellen, Rechenwer-
te und Eingabeparameter, die
anstelle der Default-Werte der
Norm, Anhang D, verwendet
werden miissen.

Weiterhin sind im NA die ver-
bindlichen Berechnungsformu-
lare dargestellt sowie eine Bei-
spielberechnung durchgefiihrt.

BHKS-Almanach 2004

Dipl.-Ing. Hans Markert,
ETU Software GmbH

DIN EN 12831 ersetzt DIN
4701, Ausgabe Mirz 1983, Teile 1
und 2. Teil 3 war schon ldnger
zuriickgezogen worden. Als
Ubergangsfrist fiir die DIN 4701,
Teile 1 und 2, wurde in der Norm
zwar der 31. 03. 2004 festgelegt,
aber durch den Umstand, dass
der Nationale Anhang erst im
April 2004 verfiigbar war, wurde
die Ubergangsfrist noch bis Ok-
tober 2004 — ein halbes Jahr nach
Erscheinen des NA - verldngert.
Danach darf nur noch DIN EN
12831 zur Berechnung der Norm-
heizlast verwendet werden.

Was also kommt mit der neuen

DIN EN 12831 auf uns zu?
Natiirlich gelten die physikali-

schen Grundlagen sowohl fiir

DIN 4701 als auch fiir DIN EN
12831:

¢ Transmissionswarmeverlust
Qr = A - k- AY

e Liiftungswéarmeverlust
QV:V-cp cp- AY

wobei diese Formelzeichen und
Symbole noch der ,alten“
Schreibweise der DIN 4701 ent-
sprechen.

Denn neben gravierenden Un-
terschieden in der Heizlastbe-
rechnung selbst werden mit DIN
EN 12831 neue - internationale —
Formelzeichen, Symbole und Be-
griffe eingefiihrt. Als inzwischen
bekanntes Beispiel sei z.B. der
Wiarmedurchgangskoeffizient k
genannt, welcher bereits in DIN
V 4108 - 6 als U-Wert bezeichnet
wird.

Neue Begriffe, Symbole
und Indizes

Allein schon durch diese neuen
Symbole und Begriffe stellt sich
die neue Norm zunéchst verwir-
rend vor. Daher werden zunédchst
im Folgenden die wichtigsten
neuen und entfallenen Begriffe
dargestellt:

Begriffe gleicher Bedeutung,
aber unterschiedliche Symbole
(Auszug)

Zeichen Bedeutung Einheit
alt | neu
k U | Warmedurchgangskoeffizient | W/m2K
Q| ® |Wé&rmestrom W
9 0 | Temperatur °C
B | n [Luftwechsel h'
11



Neue Begriffe in DIN EN 12831 (Auszug) Wesentliche Anderungen

Symbol 1. Bedeutung Einheit | Bemerkung .. Zun{lChSt . werden .ln e1.1.1er
_ Ubersicht die wesentlichen An-
b, e, f verschiedene Korrekturfaktoren - derungen dargestellt:
Warmestrom- bzw.
H Warmeverlustkoeffizient WIK L. .
; Transmissions- WK 1.Transmissionswarmeverluste
T Wirmeverlustkoeffizient * Beriicksichtigung eines War-
Hy Laftungswarmeverlustkoeffizient WIK mebriickenzuschlages AUywg
langenbezogener WImK wird im deutschen Anhang nicht ana]og DINV 4108 -6.
v Warmedurchgangskoeffizient verwendet
5 . im folgenden nur als AUyg .
fe (AUwg) | Wérmebriickenzuschlag W/m?K bezeichnet ° Berechnung des ,Zwischen-
e Abschirmungskoeffizient - In etwa mit Hauskenngrofe H wertes” Hy. Dies bEdingt die
vergleichbar Einfithrung von Korrekturfak-
Nso Luftdurchléssigkeitswert h' It:/\?izigz;imggéibame toren bei der Berechnung der
o Korrekturfaktor far den ] Transm1§510nswarmeverlqste
w Warmeiibergang an das Grundwasser an beheizte oder unbeheizte
B \P/::ﬁlngteet s;iu(;::gzcgiiug von WI/K | Flachen/Umfangverhaltnis NaChbarraun}e und stellt ins-
besondere einen engen Zu-
p erdreich bertihrter Umfang der m sammenhang zur DINV 4108 —
Bodenplatte 6h
2 Tiefe der Bodenplatte unter m er.
Erdbodenniveau
O Wiederaufheizleistung fuir W | siehe néchste Tabelle (Indizes) ¢ Keine Aulentemperatur-Kor-
unterbrochenen Heizbetrieb

rektur A9, aufgrund der
Schwere der Bauart.

Entfallene Begriffe

e Vollstindig andere Berech-

Neben den neuen Begriffen entfallen auch eine Reihe alter gewohn- .
nung von Wirmeverlusten an

ter Begriffe. Daraus lassen sich schon die wesentlichen Anderungen

> das Erdreich.
gegeniiber DIN 4701 erkennen:
Symbol | Einheit Bedeutung ¢ Die zu verwendenden Abmes-
AS, °C Die Berechnung der AuRentemperaturkorrektur entfallt und damit sungen dndern sich: DIN 4701
miz A, | Kgim? auch die Berechnung der auenflachenbezogenen Speichermasse legt fiir die Lénge oder Breite
Aka Wim2K die lichten RohbaumaRe zu-
Ak W/m2K Die k-Wert-Korrektur = k + Ak, + Ak entfallt grunde‘ kﬁnftig Sil’ld zu den
)

kn Wim=K lichten Rohbaumallen die
EsA - Der Luftungswarmeverlust aus freier Luftung Schachttyp AuRenwanddicken bzw. halbe
EsN - Qu=[esasZ(@eNa+esneZ(@eln]eH re(9i-9,) Innenwanddicken zu bertick-
H WhPa*/mK . ) - sichtigen

entfallt. Der Hohenkorrekturfaktor ega behalt seine Bedeutung, aber gen.
r - ohne Index
9aL °C Transmissionswarmeverluste an Erdreich 2. Liiftungswéirmeverluste
R 2| . .

AL m*KW q=(9%-9a)/ Ra + (9 - 9ew) / Row ¢ Die Berechnung des Liiftungs-
R 2K/IW o . )
o m werden génzlich anders berechnet Wann'everluStes aus Ir'l_fll_tra

tion (in DIN 4701 = natiirliche
Indices Liiftung) erfolgt génzlich an-
ders.

Weiterhin miissen wir uns auch an neue Indices gewdhnen, z. B. statt
¥ nunmehr 8, (= Innen- bzw. interne Temperatur) oder statt ¥,

¢ Insbesondere wird der Einfluss
nunmehr 6, (= Aulen- bzw. externe Temperatur).

der Auftriebskrifte (esp, €sn)
Nachstehend ist ein kleiner Auszug gezeigt: nicht mehr beriicksichtigt. Der
Windeinfluss in Form des

DIN 4701 EN 12831 .. .
Symbol Bedeutung Beispiel Symbol | Bedeutung Beispiel Hohenkorrektl.lrfa.ktors € l_)lelbt
a auken % e extern 0, erhalten und ist im NA iden-
i Innen 5 int intern Bt tisch mit DIN 4701.
u unbeheizt (unheated) b,
g erdreich berihrt (ground) | fg .
L Lifung a v Ventiation o ¢ Grundsitzlich berechnet DIN
RH reheat frit EN 12831 zunichst die infil-

trierten Volumenstrome V.
Diese werden mit Vy,;, vergli-
chen, um das Maximum zu er-
mitteln im Gegensatz zu DIN
4701, welche die Liftungswar-

Somit dndert sich die Schreibweise zur Berechnung des Gesamt-
Normwdirmeverlustes von
DIN 4701: QN = QT + QV
in DIN EN 12831: D, = Dy + Dy
mit Index i fiir Raum-Nr. i.

N
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Technische Trends

meverluste Qg mit Qui,, also
die Warmeverluste, vergleicht.

Beriicksichtigung von mecha-
nischer Zuluft. In der Bertick-
sichtigung von mech. Abluft
verhalten sich beide Normen
gleich.

Der Liftungswiarmeverlust
aufgrund von Vi, wird zur Er-
mittlung der Norm-Heizlast
des Gebdudes nicht mit dem
gleichzeitig wirksamen Liif-
tungswarmeanteil £ multipli-
ziert.

3. Zusatz-Aufheizleistung durch
unterbrochenen Heizbetrieb
Raume mit unterbrochenem
Heizbetrieb konnen eine Zusatz-
Aufheizleistung erhalten. Diese
muss aber ausdriicklich mit dem
Bauherrn vereinbart werden.

4.Formblatter

Die DIN 4701 kennt nur ein
Formblatt zur raumweisen Be-
rechnung des Norm-Wirmebe-
darfs.

DIN EN 12831 stellt zusétzlich
noch sowohl fiir das ausfiihrliche
als auch fiir das vereinfachte Ver-

und ev. Wiederaufheizzeiten
sowie die Zusammenstellungen
aller Raume und der Gebdude-
heizlast zur Verfiigung.

5.Norm-Auf3entemperaturen
(Auszug in Tabelle 1)

Die Aullentemperaturen wur-
den exakt der DIN 4701 T2 ent-
nommen, jedoch Hinzunahme
der Klimazonen nach DIN 4710
und des Jahresmittels der AuBen-
temperatur. Diese Temperatur
wird zur Berechnung Erdreich
beriihrter Flichen bendtigt.

fahren Formblitter fiir die Allg.
Gebdudekenngrolen, zur raum-
weisen Festlegungen der Innen-
temperaturen, Luftwechselraten

Klimazonen Norm- Jahresmittel der

Ort PLZ nach AuBentemperatur | AuBentemperatur
DIN 4710 6 [°C] bne [°C]

Aach, Hegau 78267 11 -14 3,0
Aachen 52062* 5 -12 9,7
Aalen, Wartt. 73430* 13 -16 8,0
Ahlen, Westf. 59227* 5 -12 9,7
Ahrensberg 38707 3 -12 8,7
Alsdorf, Rheinl. 52477 5 -12 9,7
Altena, Westf. 58762 6 -12 7,2
Altenburg b. Bernburg 06429 4 -14 8,7
Alzey 55232 6 -12 7,2
Amberg, Oberpf. 92224 13 -16 8,0
Andernach 56626 7 -12 8,6
Anklam 17389 4 -12 8,7
Annaberg-Buchholz 09456 11 -16 3,0
Ansbach, Mittelfr. 91522 13 -16 8,0
Apolda 99510 9 -14 7,9
Arnsberg 59821 6 -12 7,2
Arnstadt 99310 9 -14 7,9
Aschaffenburg 63741* 6 -12 7,2
Aschersleben,Sachsen 06449 4 -14 8,7
Aue 08280 10 -16 6,4
Auerbach/Vogtl. 08209 10 -16 6,4
Augsburg 86150* 13 -14 8,0
Aulendorf, Wirtt. 88326 13 -16 8,0
Backnang 71522 12 -12 10,6
Baden-Baden 76530* 12 -12 10,6
Badenweiler 79410 12 -14 10,6
Bamberg 96047* 13 -16 8,0
Bautzen 02625 10 -16 6,4
Bensberg, b. Bergisch Gladb. 51429 5 -12 9,7
Stadte mit mehr als einer Postleitzahl sind mit der niedrigsten PLZ eingetragen und mit *
gekennzeichnet.

Tabelle 1

N
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6. Tabelle 2 - Norm-Innentemperaturen

Diese Tabelle ist gegeniiber DIN 4701 erheblich verkiirzt worden. Angaben zu z.B. Kiselager sind mit dem

Bauherrn speziell zu vereinbaren.

Ifd. Norm-Innentemperatur 6,
Nr. Raumart [°C]
1 Wohn- und Schlafrdume +20
2 Blrordume, Sitzungszimmer, Ausstellungsrdume, +20
Haupttreppenrdume, Schalterhallen
3 Hotelzimmer + 20
4 | Verkaufsrdume und L&aden allgemein +20
5 Unterrichtsraume allgemein +20
6 Theater- und Konzertrdume +20
7 Bade- und Duschrdume, Bader, Umkleiderdume, + 24
Untersuchungszimmer (generell jede Nutzung fur den unbekleideten
Bereich)
WC-Raume +20
Beheizte Nebenrdaume (Flure, Treppenhéduser) +15
10 | Unbeheizte Nebenrdume (Keller, Treppenhauser, Abstellrdume); +10
siehe Tabelle 4

Tabelle 2

Zusammenhang zwischen
EN 12831 und DINV 4108 - 6

Wie bereits erwidhnt, besteht
nun insbesondere tiber den War-
meverlustkoeffizient H ein Zu-
sammenhang zur DIN 'V 4108.

Der Warmeverlustkoeffizient H
wurde bereits als Begriff in DINV
4108 sowie als spezifischer
Hochstwert Hr' im Rahmen der
EnEV 2002 eingefiihrt.

Er stellt den spez. Warmever-
lust des Gebdudes in W/K dar
und hat folgende praktische
Griinde:

1. Er eignet sich als Vergleichs-
grofle von Gebduden in Bezug
auf den Warmeverlust und ist
damit eine wichtige Kennzahl

14

bei der energetischen Bewer-
tung des Gebdudes. Im Ener-
giebedarfsausweis muss die-
ser Wert Hy' in W/m2K (bezo-
gen auf die warmeiibertragen-
de Umfassungsflache) ausge-
wiesen werden.

. Dieser Wert ist eine wichtige

Grofle zur Bestimmung des
Jahresheizwarmebedarfs
nach DIN V 4108 im Rahmen
der EnEV.

. Der Wert Hy' darf den nach

EnEV 2002 zuldssigen Hochst-
wert (Anhang 1, Tabelle 1.1)
nicht tiberschreiten. Dies wird
zwar schon im Baugenehmi-
gungsverfahren tiber die Ge-
biudehiillfliche nachgewie-
sen, kann aber durch die Heiz-
lastberechnung kontrolliert
werden.

4. Letztlich kann der Warmever-
lustkoeffizient Hr auch zur
Berechnung der Absenktem-
peratur des Gebdudes oder
einzelner Rdume bei unter-
brochenem Heizbetrieb (z.B.
Nachtabsenkung 8 Std. in
Wohngebduden oder 48 Std.
bei Blirogebduden) und damit
zur Ermittlung des Wiederauf-
heizfaktors fry in W/m?2
(ebenfalls ein neuer Begriff)
eingesetzt werden.

In der Heizlastberechnung
werden die Warmeverlustkoeffi-
zienten Hr und Hy bauteilweise,
raumweise und fiir das ganze Ge-
bdude ausgewiesen.

BHKS-Almanach 2004
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Fit fur die Zukunft mit REHAU-BAU

REHAU AG + Co
Gebaudetechnik
Ytterbium 4

91058 Erlangen/Eltersdorf
Tel.: 091 31/92 50
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Softwareldsungen.

REHAU- Ihr Komplettanbieter in der Gebaudetechnik.



In der folgenden Grafik ist der Zusammenhang nochmals deutlich dargestellt:

Beide Normen berechnen als wesentliche ZwischengréBe die Warmeverlustkoeffizienten Hr und Hy

DIN EN 12831
Heizlastberechnung

L |

I Il

o bauteilweise
o raumweise

aufden)

den tats. Luftwechselraten

e  Berechnung Transmissionswarmeverluste Hy °

o gebaudeweise (Verluste nur nach

e  Berechnung der Liftungswarmeverluste mit

DIN V 4108
Warmeschutz

Ht+ Hy
[WIK]

o

o

Berechnung der Transmissionswarmeverluste
Hr mittels Gebaudehllverfahren

e  Berechnung der Liftungswarmeverluste Hy
pauschal

mit Luftdichtigkeitsprufung:

ohne Luftdichtigkeitsprifung: LW = 0,7

LW =0,6

W]

Heizlast: ®y. = (Hr + 0,5 ¢ Hy) ¢ (Oint - 6¢)

mit (im vereinfachten Verfahren, sonst monatsweise):

e  Dauer der Heizperiode = 185 Tage
e mittl. Temperaturdiff. = 15,7K

e Std/Tag = 24

e 1kw= 1000 W

e  Faktor Nachtabsenkung = 0,95
Gradstunden

=0,95 ¢ 185 ¢ 15,7 ¢ 24/1000 = 66 kKh/a

Heizwarmebedarf: Q, = 66 « (Hr + Hy) [kWh/a]

(abzlglich solarer und interner Gewinne; im
ausfuhrlichen Verfahren auch Berlcksichtigung der
wirksamen Speichermassen)

Die Berechnung der Norm-Heiz-
last nach DIN EN 12831

Wie schon erwidhnt, gelten die
physikalischen Grundlagen so-
wohl fiir DIN 4701 als auch fiir
DIN EN 12831, dass aber durch-
aus Unterschiede in der Berech-
nung, die z.T. zu nicht unerheb-
lichen Unterschieden im Ergeb-
nis zwischen EN 12831 und DIN
4701 fiihren kénnen, bestehen.

Im Folgenden werden die ein-
zelnen Berechnungen darge-
stellt:

Transmissionswdrmeverluste

Die Grundformel
Oy =3A - U - O -0 [W]
mit

®r = Transmissions-
wirmeverlust [W]
A = Fliche [m2]
U = U-Wert [W/m2K]
Oint = Innentemperatur [°C]
0. = AuBlentemperatur [°C]

gilt auch in der neuen Norm.
Aber das formale Rechenverfah-
ren wurde gedndert.

16

Nach DIN EN 12831 wird
zunéchst fiir jede Raumbegren-
zungsfldche der neu eingefiihrte
Transmissions-Wéarmeverlustko-
effizient

Hr=A-U [W/K]
berechnet. Dies bedingt einen
Temperatur-Reduktionsfaktor,
wenn die betreffende Raumbe-
grenzungsflache nicht an Aullen-
luft grenzt.

Erst nach der Berechnung der
Hr-Werte aller Raumbegren-
zungsflichen des Raumes wird
der Transmissionswarmeverlust

@1 = XHr - (Ojnc - 6e) (W]

berechnet.

Der Information und in Fort-
setzung des traditionellen Form-
blattes der DIN 4701 wegen wer-
den im Formblatt der DIN EN
12831 im NA die Transmissions-
wirmeverluste der einzelnen
Bauteile jedoch auch zeilenweise
ausgewiesen.

DIN EN 12831 unterscheidet
vier Situationen zur Berechnung
des Transmissionswdrmever-
lustes.

Situation Index
Transmissionswarme-

verlust an die duBBere

Umgebung e

Wirmeverluste durch
unbeheizten Nachbarraum
an die duBBere Umgebung u,e

Wirmeverluste an das
Erdreich g

Wirmeverluste des zu
berechnenden Raumes i

zum beheizten Nach-

barraum j ij

Somit ergibt sich der Trans-

missionswiarmeverlust  eines
Raumes i nach der neuen
Schreibweise zu

cI)'I',i = (HT,ie+ I"'I',iue""'lT,ig +
Hrij) * (Oine - Oe)

BHKS-Almanach 2004
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Im Einzelnen:

Transmissionswarmeverlust an
die duBBere Umgebung

Die Formel zur Berechnung der
einzelnen Warmeverlust-Koeffi-
zienten aller Raumbegrenzungs-
flichen an die dullere Umgebung
lautet:

HT,ie:EAk~Uk-ek +
Z‘P] . 11 - €] [W/K]

ex= witterungsbedingter Kor-
rekturfaktor zur Beriick-
sichtigung meteorologi-
scher Einfliisse (Feuchtig-
keit, Windgeschwindigkei-
ten, etc.,) wenn diese nicht
bereits bei der Berechnung
der Warmedurchgangszahl
U berticksichtigt wurde. In
Deutschland betrdagt der
Faktor e, nach Ziffer 2.4.1.1
NA=1

Weiterhin erhalten Wairme-
briicken bei immer kleineren U-
Werten im Rahmen des Wirme-
schutzes eine zunehmend grof3e-
re Bedeutung. DIN EN 12831
berticksichtigt daher zuséatzlich
Wairmebriicken.

Y = ldngenbezogener
Wéarmedurchgangs-
koeffizient [W/mK]

1 = Lange der Warmebriicke [m]

e, = Korrekturfaktor,
siehe oben [-]

Die Indizes i und k beziehen
sich auf den Raum i und inner-
halb dieses Raumes auf das Bau-
teil k; der Index | auf die Warme-
briicke. Sie werden im Zusam-
menhang mit dieser Ausarbei-
tung nicht weiter verwendet.

Vereinfacht kann der Verlust
durch Warmebriicken nach EN
12831 auch durch einen Warme-
briickenzuschlag f. bertiicksich-
tigt werden:

U.=U+f,

Diese vereinfachte Methode
wurde auch im NA festgelegt. In
Anlehnung an die DINV 4108 - 6
wird im NA der Zuschlag f; in
AUywg umbenannt.

BHKS-Almanach 2004

Die Warmebriickenzuschlédge
sind der Tabelle 3 des NA zu ent-
nehmen und haben entspre-
chend DIN V 4108 - 6 bzw. Bei-
blatt 2 die Werte 0,05 oder 0,10
W/m2K, je nach bauseitiger
Beriicksichtigung der Warme-
briicken.

Die  Gebrauchsformel in
Deutschland lautet demnach

Hpe=2A - (U+AUwg) [W/K]

Somit wird der Transmissions-
wirmeverlust an die duffere Um-
gebung mit

cI)T,e = 2HT,e . (eint' ee) [W]

berechnet.

Transmissionswarmeverluste
durch unbeheizte Nachbarraume
Diese werden analog den
Transmissionswarmeverlusten
an die duflere Umgebung be-
rechnet; da aber die angrenzende
Temperatur des unbeheizten
Nachbarraumes nicht der
Aullentemperatur entspricht,
wird der Reduktionsfaktor b, ein-
gefiihrt. Dieser wird berechnet zu

6int — eu

b, =
" eint - ee

(-]
mit

b, = Temperatur- [W]
Reduktionsfaktor zur
Beriicksichtigung des
Temperaturunter-
schiedes des unbe-
heizten Nachbar-
raumes zur Norm-
Aullentemperatur

Oine = Innentemperatur
(Index int = intern) [m?]

6, = Innentempe- [W/m2K]
ratur des

unbeheizten
Nachbarraumes

(Index u = unbeheizt)

0. = Aullentemperatur [°C]
(Index e = extern)

Der Temperatur-Reduktionsfak-
tor b, steht also in Beziehung
zwischen der Temperaturdiffe-
renz der Raumtemperatur zum

unbeheizten Nachbarraum in
Bezug zur Temperaturdifferenz
zur Aullenluft.

Beispiel:

Ot = 20°C

6, = 5°C

AB, = 20-5 = 15K
0. = -10°G;

ABe = 20-(-)10 = 30K
b, = 15/30 = 0,5

(I)T,ue:A U bu * (eim‘ee)
=A-U-05-30

und ergibt natiirlich das gleiche
Ergebnis wie die direkte Berech-
nung des Transmissionswirme-
verlustes nach DIN 4701:

®; =A-k- (20-5)
=A-k-15

Diese Korrektur ist eben darum
notwendig, da — wie bereits er-
wéhnt — die Summe aller Werte
Hry der einzelnen Raumbegren-
zungsflichen mit der Gesamt-
Temperaturdifferenz zwischen
Raumtemperatur und Auflen-
temperatur zum Transmissions-
wiarmeverlust multipliziert wer-
den.

Die  Gebrauchsformel in
Deutschland lautet demnach

Hpue =2A - (U+AUyg) - by
[W/K]

Somit wird der Transmissions-
wirmeverlust an die dullere Um-
gebung mit

q)T,ue = 2HT,e . (eint - ee) [W]
berechnet.
Wenn die Temperatur des

benachbarten unbeheizten
Raumes nicht bekannt ist, so
kann der Faktor b, der Tabelle 4
des NA entnommen werden.
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Tabelle 4 - Warmeverluste durch unbeheizte Raume

(Abschnitt 7.1.2 DIN EN 12831)

unbeheizter Raum by [
Raume

mit einer AuRenwand 0,4
ohne aulere Tlren und mit mindestens zwei AuRenwénden 0,5
mit duleren Tiren und mindestens zwei Aulenwanden (z.B. Hallen, Garagen etc.) 0,6
mit 3 AuBenwande (z.B. externe Treppenhauser) 0,8
innenliegende Treppenrdume (geschlossene Bauweise) 0,4
Keller

ohne Fenster/aulere Tlren 0,5
mit Fenster/aullere Tlren 0,8
Dachgeschosse

bei hoher Luftwechselrate im Dachgeschol (z.B. bei Dachziegel oder anderen

Werkstoffen), ohne durchgéngige luftundurchlassige Schicht 1,0
andere nicht gedammte Dacher 0,9
warmegeddmmte Dacher 0,7
aufgestidnderter Boden

(Boden Uber einem Kriechraum) 0,8

Warmeverluste an das Erdreich

Die Berechnung der Wéarme-
verluste an das Erdreich ist in
DIN EN 12831 gédnzlich anders
alsin DIN 4701. Die Grundformel
lautet:

Hrg=fo - fp

- Z(A * Uequiv) : GW [W/K]
mit
fy1 = Korrekturfaktor fiir die

jahrliche Schwankung der
Auflentemperatur gemafs
Tabelle 6 = 1,45

= Temperatur-Reduktions-
faktor zur Bertiicksichti-
gung des Temperatur-
unterschiedes der Norm-
AuBentemperatur zum
Jahresmittel der Aullen-
temperatur

eint - em,e

fo,=
&7 Binc— 0

Das Jahresmittel der Aullen-
temperatur wird bestimmt nach
Tabelle 1 des Anhanges

Uequiv = dquivalenter Warme-
durchgangskoeffizient
in Abhéngigkeit von der
Bodensituation - siehe
Bild 3

18

Gw =

Uuqu b I:WI'ITI!K]

Korrekturfaktor zur Der neu eingefiihrte Wert Uequiv
Berticksichtigung von wird aus den Bildern 3 bis 6 bzw.
Grundwasser: Tabellen 4 bis 7 aus DIN EN
12831ermittelt:
Gw = 1,15 (Abstand T
zum Grundwasser
bis 3 m)

Gw = 1,00 (Abstand T
zum Grundwasser
iiber 3 m)

e Heborilutboden (kaing Ddmmung)

1.5 B e ] = 2 NI |

o N R R !
L= 0,5 Wim?K

og B

— U= 02 0mEE

Beispiel Bodenplatte 1,5 m im Erdreich

N
\JS:
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Unter dem Begriff GC-Systemhaus bietet die GC-Gruppe optimal auf-
einander abgestimmte Systemkomponenten aus dem Heizungs- und
Liiftungsbereich. Ein praxisnahes Software-Paket dient als Hilfsmittel
im téiglichen Geschiift zur effizienten Planung und Beratung.

GC-Systemhaus-
Technik mit Perspektive

= Auf der (D-ROM sind neben zahlreichen Auslegungs- und
Berechnungsprogrammen enthalten:
Die Schnellkalkulation: Zeitsparende, bildgefiihrte Erstellung von
Richtpreis-Angeboten mit kompletten Produkipaketen
Der Energieberater: Umfangreiche Sofiware zur kompetenten Be-
darfsweckung und zum Berechnen des EnEV-Nachweises
Die Solarauslegung: Ausfihrliche Berechnung von Solaranlagen
mit Hilfe des Auslegungs-Assistenten

= Im Internet findet der Endverbraucher auf www.ge-systemhaus.de
ein komplexes Beratungsinstrument. Mit einfachen Mausklicks er-
stellt er seine Wahlkonfiguration. Uber Links ist der Kontakt zum
Fachbetrieb gewiihrleistet. Die realistische Zusammenstellung der
Komponenten erleichtert lhnen die Angebotsstellung.

Die komplette Systemtechnik bietet Sicherheit mit Perspektive.
Ein weiterer Beitrag zur erfolgreichen partnerschafilichen
Zusammenarbeit mit dem Fachhandwerk.

Systemtechnik




Diese Diagramme liegen auch in Diagrammform vor:

B’ - Wert Uequiv (fiir 1,5 m)
Keine UBoden = UBoden = UBoden = 0!5 UBoden = 0!25

Dammung 2,0 Wim3K 1,0 W/m2K W/m2K W/m2K
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,123
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,13
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 0,11

Diese Diagramme bzw. die dazugehorigen Tabellen gibt es fiir die Tiefe z von 0, 1,5 und 3 m.

Der Warmedurchgangskoeffi-
zient U wird gemdfl NA in An-
lehnung an die DIN V 4108 - 6
einschlieBlich des Wirme-
briickenzuschlages AUyp einge-
setzt.

Zur Ermittlung des aus dquiva-
lenten Warmedurchgangskoeffi-
zienten Uequiy aus dem vor ge-
zeigten Diagramm bzw. den
erwihnen Tabellen ist auch die
Berechnung des Parameters B’
erforderlich. Hierfiir wird das
Erdreich beriihrte Flichen/Um-
fangverhéltnis benotigt:
B-_ s

05-P
mit

[m]

Aq = Fldche der Bodenplatte

P =Umfang der jeweiligen
Bodenplatte

Die Berechnung des Erdreich
beriihrten Umfanges der Boden-
platte hdngt von der jeweiligen
Situation ab, z.B., ob es sich um
ein Reihenhaus oder Einfamili-
enhaus handelt. Normalerweise
gilt der so ermittelte Uegquiv-Wert
fur alle Raume des Gebdudes,
aber bei U-Werten des Bodens
schlechter als 0,5 W/m2K
(einschlieBlich des Wirme-
briickenzuschlages) wird der
Uequiv-Wert  raumweise  be-
stimmt.

Zur Berechnung von Erdreich
beriihrten Wanden stehen ein

20

dhnliches Diagramm bzw. ein
Diagramm bis zu einer Bodentie-
fe bis zu 3 m zur Verfiigung.

Warmeverluste zwischen beheiz-
ten Nachbarrdaumen

Diese werden analog den
Transmissionswarmeverlusten
an unbeheizte Nachbarriume
berechnet, aber ohne Wirme-
briickenzuschlag. Der Reduk-
tionsfaktor hat das Symbol fj;.
Dieser wird berechnet zu

eint - ebeheizterNachbarraum [-]

fij=

eint - ee
mit
fij = Temperatur- (W]
Reduktionsfaktor zur
Beriicksichtigung
des Temperaturunter-

schiedes des beheizten
Nachbarraumes zur
Norm-Aufientempe-
ratur — siehe

Erlduterung
unbeheizter
Nebenraum
Oy = Innentemperatur  [m?]
Opn. = Innentempe- [W/m?2K]

ratur des beheizten
Nachbarraumes

Somit wird der Transmissions-
wirmeverlust an die dullere Um-
gebung mit

@1 =ZHrti - Oine-0e)  [W]

berechnet.

Rechenschema fiir Trans-
missionswarmeverluste

Wie bereits erldutert, berechnet
man nach DIN EN 12831
zundchst den neu eingefiihrten
Transmissions-Wiarmeverlust-
Koeffizient Hy jeder einzelnen
Raumbegrenzungsflache.

Die Summe aller Hy-Werte wird
mit der Temperaturdifferenz
innen - aullen zum Gesamt-
Transmissionsverlust multipli-
ziert.

Wiarmeverluste, welche nicht di-
rekt an die Aulenluft grenzen,
miissen daher — wie bereits aus-
gefithrt — mit den entsprechen-
den Faktoren im Verhiltnis der
angrenzenden Temperatur zur
AuBentemperatur korrigiert wer-
den.

Daraus ergibt sich ein vollig neu-
es Rechenschema von der Form:

Be

Die

Aulentemperatur  [°C]

Gebrauchsformel in

Deutschland lautet demnach

HT,i =>A - U . fi,j

[W/K]

LA « (Ut AUyg) = SHr,
TA o (U+AUwg) « b, = ZHry
for o fo » SA o Ueuw  * Guw = ZHrg
LA u o f; = ZHn,

Summe ZHr; o (Bt -0e) = @r

N
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Wie bereits erwdhnt, wird der
,Zwischenwert“ XHt auch im
Formblatt des NA zeilenweise
ausgewiesen, aber der einzelne
Verlust @7 einer jeden einzelnen
Raumbegrenzungsfldache auch.

Liftungswarmeverluste

Der Liiftungswédrmeverlust aus
Infiltration (freier Liiftung) wird
gidnzlich anders gerechnet als
nach DIN 4701.

Selbstverstdndlich ist in beiden
Normen die Physik die gleiche:
Dy =Vicp p - O -6) (W]

Aber abgesehen von einer
ginzlich anderen Gebrauchsfor-

mel unterscheidet sich EN 12831
auch methodisch von DIN 4701.

DIN EN 12831 berechnet
zunéchst nicht den Liiftungswér-
meverlust direkt, sondern ermit-
telt die Volumenstrome aufgrund
von Infiltration (entsprechend
freie Liftung) und/oder auch fiir
die mechanische Beliiftung.

Wie DIN 4701 unterscheidet
DIN EN 12831 zunidchst zwi-
schen

e natiirlicher Beliiftung (Infiltra-
tion)

* mechanischer Beliiftung (RLT-
Anlagen)

Bei natiirlicher Beliiftung muss
der infiltrierte Luftvolumen-
strom mit dem Mindestvolu-
menstrom verglichen werden.
Das Maximum wird eingesetzt.

Bei mech. Beliiftung muss ana-
log zur Berechnung der Trans-
missionswéarmeverluste daher
auch der tats. Luftvolumenstrom
mit einem Faktor korrigiert wer-
den, wenn die zu erwdrmende
Lufttemperatur nicht der Auf$en-
temperatur entspricht, z.B.
Ansaugung aus dem Flur in die
Toilette.

Bei mech. Liftung wird noch
unterschieden in

e Anlagen mit Zuluftiiberschuss
(oder ausgeglichen).

* Anlagen mit Abluftiiberschuss.

Die einzelnen Anteile werden
nachfolgend behandelt.

Mindest-Frischluftanteil

Aus hygienischen Griinden
(wie auch DIN 4701) schreibt EN
12831 Mindest-Luftwechselraten
vor. Diese sind in Tabelle 6, NA
(Abschnitt 7.2.1 DIN EN 12831)
angegeben und z.B. fiir normale

Tabelle 7 - Luftdurchlassigkeitswerte - nso (Abschnitt 7.2.2 DIN EN 12831)

bewohnbare Rdume 0,5 oder fiir
Bad bzw. WC 1,5-fach.

Der Mindest-Volumenstrom
wird bestimmt zu

vmin = DNmin * vR [ms/h]
Infiltration (natiirliche
Beliiftung)

DIN EN 12831 berechnet das
einstromende Luftvolumen
durch Infiltration zu
Vini=2 - Vg-Nsp-€ - € [m3/h]
V = Raumvolumen [m3]
nso = Luftwechselrate (h'4

bei einer Druckdifferenz
von 50 Pa (Tabelle 7 NA)

e = Abschirmungs- [-]
koeffizient
(Tabelle 8 NA)

¢ = Hohenkorrekturfaktor [-]
(Tabelle 9 NA =
Werte DIN 4701)

Der so ermittelte Volumen-
strom wird, wenn keine mech.
Beliiftung vorliegt, mit dem Min-
destluftwechsel verglichen und
das Maximum wird in die weitere
Berechnung eingesetzt.
Vi =Imax (Vinf; vmin) [m3/h]

Nachfolgend sind die Tabellen
7 und 8 gezeigt:

Konstruktionstyp

nsy [ h" 1

Grad der Luftdichtheit der Gebdudehlle @
(Qualitat der Fensterdichtheit)

sehr dicht dicht weniger dicht
(hochabgedichtete (Doppellverglasung, (Einfachverglasung, keine
Fenster und Turen) normale Abdichtung) Abdichtung)
Einfamilienhauser 3 6 9
Mehrfamilienhduser, 2 4 6
Nicht-Wohngebaude

2 bei Hochhausern kénnen je nach Baukonstruktion in den unteren Geschossen erheblich héhere
Luftdurchldssigkeitswerte auftreten (z.B. Schachttyp). Diese sind im Einzelfall zu prifen und festzulegen.

BHKS-Almanach 2004
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Tabelle 8 - Abschirmungskoeffizient-e (Abschnitt7.2.2.DIN EN 12831)

Abschirmungsklasse e [-]
beheizter Raum mit Anzahl Offnungen nach auRen
(Fenster und Tren)
keine eine zwei drei mehr als
drei
keine Abschirmung
(Gebaude in windreichen Gegenden, + 0,05
Hochhé&user in Stadtzentren) 0 0,05 0,10 0.15 je Offnung
moderate Abschirmung + 003
(Gebaude im Freien, umgeben von Badumen 0 0,03 0,06 0,09 ie (")ffr,1un
bzw. anderen Gebduden, Vorstadte) ) 9
gute Abschirmung + 001
(Geb&ude mittlerer Hohe in Stadtzentren, 0 0,01 0,02 0,03 e (")ffrlwn
Gebaude in bewaldeten Regionen) ) 9
Mechanische Beliiftung Das Abluftvolumen Vienine Es bedeuten:
Es werden zwei Fille unter-  wird bestimmt aus der Differenz )
schieden: zwischen Zu- und Abluft (Ve > Vinerm = thermisch wirksamer
Vou ): ) Luftvolumenstrom
¢ Mechanische Liiftungsanlage . oy . R Vint = infiltrierter Luftvolu-
mit Zuluftvolumenstrom Vineeh,inf = Vex- Vau  [m*/h] menstrom (= freie
Dieser mech. Abluftiiberschuss ) Liiftung)
Bei dieser mechanischen muss aufdie ibrigen Riume des Vg, = mech. Zuluftvolu-
Beliiftung wird ein Temperatur-  Geb&dudes bzw. auf die umliegen- menstrom mit
Reduktionsfaktor fy eingefithrt, = denNachbarrdume im Verhéltnis f_v,su = Temperaturkorrektur

um den Volumenstrom ebenfalls
mit dem Gesamt -A® multiplizie-
ren zu konnen.

eint - esu

fV,su: eint - ee [-]

Der durch die Anlagenkonzep-
tion bestimmte Volumenstrom
Vg, wird mit dem vor beschriebe-
nen Reduktionsfaktor korrigiert:

vsu . fV,su [m3/h]

und als thermisch wirksamer Zu-
luftvolumenstrom in die Berech-
nung des Liiftungswérmever-
lustes eingesetzt.

¢ Mechanische Liiftungsanlage
mit Abluftiiberschuss

Durch den herrschenden Un-
terdruck wird die Differenz zwi-
schen Zu- und Abluft durch die
Aullenluft ersetzt, welche auf-
grund des Unterdruckes durch
die Undichtheiten (z.B. Fenster-
fugen) in den Raum eintritt. Der
Reduktionsfaktor ist also nicht
einzusetzen!
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der einzelnen Raumvolumen
und Durchléssigkeiten aufgeteilt
werden.

Ermittlung des ,thermisch wirk-
samen” Luftvolumenstromes

Wie bereits dargestellt, wird
nicht sofort der Liftungswirme-
verlust berechnet, sondern
zunichst der ,,thermisch wirksa-
me“ Volumenstrom. Der ther-
misch wirksame Volumenstrom
wird — wenn die mech. Beliiftung
mit berticksichtigt wird —aus drei
Berechnungsmoglichkeiten be-
stimmt:

e durch Infiltration (natiirliche
Beliiftung)

¢ mechanische Liiftungsanlage
mit Zuluftiiberschuss (oder
ausgeglichen)

* mechanische Liiftungsanlage
mit Abluftiiberschuss

mit

Vthermzvinf +Vsu . fV,su +Vmech,inf

[m3/h].

. f\lmech,inf

Vimechint = Uberschuss Abluftvo-
lumenstrom mit

fymech,inf = Temperaturkorrek-
turfaktor (=1,00,
wenn Vipech,int als
Aulienluft einstromt).

Um den Fall der gezielten
Uberstrémung aus Nachbarréu-
men bei Abluftvolumenstrom-
Uberschuss besser darzustellen,
wird Gleichung 15 DIN EN 12831
um den Temperaturreduktions-
faktor fymecn,inf €rweitert, wobei
auch die Indizes der mechani-
schen Zuluft entsprechend ange-
passt wurden.

Dieser so ermittelte thermisch
wirksamer Luftvolumenstrom
muss mindestens gleich dem hy-
gienisch notwendigen minima-
len Luftvolumenstrom sein:

Vtherm =max (vtherm ’ Vmin) [mS/h]
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Rechenschema fiir Liiftungswarmeverluste
Das Rechenschema zur Bestimmung des einzusetzendenden Luftvolumenstromes sieht wie folgt aus:

Es ist das Maximum zu bestimmen

e entweder

aus min. Luftwechsel: Vo VR * Nmin mh
e oder
aus Infiltration: Vier 2¢Vg e Ngpee o & m3h
aus mech. Zuluft: T Ve e fus m3h
aus mech. Abluft: Vaenot  (Vex = Vsu) o fy.mechinf m?/h
thermisch wirksamer Volumenstrom Vierm = m®h

Nach der Ermittlung des ther-
misch wirksamen Luftvolumen-
stromes wird zundchst der Wert
Hy berechnet zu

Hy 0,34 - Viperm [W/K]

mit cp-p = 0,34 (kJ/m2K]

Dann erfolgt die Berechnung
des Liiftungswarmeverlustes @

@7 = Hy - Bjne -0e)  [W]

Raume mit unterbrochenem
Heizbetrieb

Raume mit unterbrochenem
Heizbetrieb werden nach EN
12831 vereinfacht berechnet mit

Dpy = A - fry [W]

Der Wiederaufheizfaktor fry
wird dem nationalen Anhang
entnommen in Abhéngigkeit der
Wiederaufheizzeit, der Gebdude-
masse und des angenommenen
Temperaturabfalls wihrend der
Absenkphase. Diese Tabellen
gibt es in Abhéngigkeit von einer
angenommenen Luftwechselra-
tevon n =0,1 h'! (sehr geringer

Luftwechsel wéhrend der Auf-
heizphase) und 0,5 h'! (normaler
Luftwechsel widhrend der Auf-
heizphase).

Diese zusidtzliche Aufheiz-
leistung muss mit dem Auftrag-
geber ggfls. raumweise verein-
bart werden.

EN 12831 empfiehlt ansonsten
dynamische Simulationsberech-
nungen bzw. ist im NA eine For-
mel zur Berechnung des Innen-
temperaturabfalls mit Hilfe des
Wirmeverlustkoeffizienten Hry
gegeben.

Nachstehend ist ein Auszug aus
Tabelle 10a gezeigt.

Tabelle 10a - Wiederaufheizfaktor fgy fiir eine Luftwechselrate von n =0,1 h"' (Abschnitt 7.3 DIN EN 12831)

fru  [Wim?]
Wieder-
aufheiz- Angenommener Innentemperaturabfall Aky wahrend der Absenkung
zeit 1K 2K 3K | 4K | 5K 7K
Ih] Geb&udemasse ?
| m S | m S | m S | m S | m S | m S

BHKS-Almanach 2004

0,5 12 112 |12 | 27 | 28 | 28 139 | 44 | 44| 50 | 69 | 60 | - - - - - -

1 8 8 8 |18 |21 | 21|26 |34 | 34|33 |47 | 48| - - - - - -

2 5 5 5110 |15 | 15| 15 | 25 | 25| 20 | 34 | 35| 43 | 81 | 88 | 61 | 117|126
3 3 3 3 7 112 (12| 9 (192014 |28 | 30 |33 |70 | 79| 47 | 103|112
4 2 2 2 5 9 |10 7 |17 | 19110 | 25| 27 | 28 | 63 | 72| 38 | 92 | 102

? Gebaudemasse: | = leicht; m = mittelschwer; s = schwer

¢ leichte Gebdudemasse (abgehédngte Decken und aufgestdnderte Boden,
Winde in Leichtbauweise),
¢ mittelschwere Gebdudemasse (Betondecken und -bdden mit Wianden

in Leichtbauweise), Cwirk = 35 Wh/m3K
e schwere Gebdudemasse (Betondecken und -b6den in Verbindung mit
Mauerwerks- oder Betonwinden. Cwirk = 50 Wh/m3K

23
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Die Ermittlung des Innentemperaturabfalls ABgy kann auf zwei Arten erfolgen:
. durch Annahme (aus Erfahrung, z.B. 2 K bei Wohngebduden, 8 h unterbrochener Heizbetrieb)
oder

J durch Berechnung nach der Beziehung

ABryg = (Bing - 8e) - (1-eV7) (K]
mit
ABry  Innentemperaturabfall nach Absenkphase [K]
Oine Norm-Innentemperatur [°C] nach Tabelle 2 bzw. Vereinbarung
0e Norm-Auflentemperatur [°C] nach Tabelle 1
tAbs Absenkzeitraum [h] Wochenabschaltung, Nachtabsenkung
T Gebidude- bzw. Raumzeitkonstante [h]

Die Zeitkonstante ermittelt sich wie folgt:

T = Cwirk/ Haps

mit
Cuwirk wirksame Gebdude- oder Raummasse. [Wh/m3K ]
Haps Warmeverlustkoeffizient in Absenkphase [W/m3K]

Anmerkung: cyi kann, falls vorhanden, auch der Berechnung des Jahres-Heizwdrmebedarfs nach DIN V
4108 - 6 im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens gemal EnEV (ausfiihrliches Verfahren) entnommen
werden.

Der Warmeverlustkoeffizient Haps nach folgender Beziehung berechnet:

HAbs = HT /VNetto + 0,34 - n [W/K]
mit
Haps Wirmeverlustkoeffizient in Absenkphase [W/m3K]
Hr Transmissionswarmeverlustkoeffizient [W/K ]
\% Raumvolumen [m3]
0,34 Konstante ¢, - p kJ/m3K
n Luftwechselrate im Absenkbetrieb [h1]

Die Berechnung des Innentemperaturabfalls kann global fiir das ganze Gebdude oder auch raumweise
einzeln erfolgen.

lumenstromen ba-
siert: ohne raumluft-

Die Beriicksichtigung des unterbro-
chenen Heizbetriebes muss mit dem
Bauherrn vereinbart werden.

Normheizlast eines Raumes

Die Heizlast ist die Summe aller

Wirmeverluste te?hnischen Anlagen
. . - mit{=0,5
Dy = Bp+ By + By (W] N.orm:HelzIas? einer G(ibaude-
einheit bzw. eines Gebaudes 2V = max
Es bedeuten: Die Heizlast ist die Summe aller 0,5 ZVint, ZVimin)
Wirmeverluste mit raumluft-
®r = Transmissions- [W] technischen Anlagen
wirmeverlust des P gen = XPr +
SOy + IDgy (W] TV = 0,5 ZVige + (1 -1)
Raumes SV. 43V _
>®;r = Transmissions- [W] su mech,inf
@y = Liiftungswédrme- [W] wirmeverlust aller YOpy = zusdtzliche Auf- [W]
verlust des Raumes Raume (Verluste nur heizleistung aller
nach Auf3en, unbe- Rdume zum Ausgleich
®py = zusitzliche Aufheiz- [W] heizte Nebenrdume, der Auswirkungen
leistung des Raumes Erdreich) durch unterbrochenes
zum Ausgleich der SOy = Liftungswarme- [W] Heizen.

Auswirkungen durch
unterbrochenes Heizen

24

verlust aller Rdume,
wobei die Berechnung
auf folgenden Luftvo-

N
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Vereinfachtes Verfahren

EN 12831 fiihrt ein vereinfach-
tes Berechnungsverfahren ein.
Dieses kann fiir Wohngebédude
bis zu drei Wohneinheiten und
einer Gebdude-Luftdichtheit bis
ZU ns, = 3-fach angewendet wer-

den.

Im vereinfachten Verfahren
werden wie gewohnt die Flachen
berechnet, die in Rechnung ge-
stellten Fldchen ermittelt und die
U-Werte eingetragen.

Allerdings werden hier nur die
AuBenflichen beriicksichtigt,
keine Innenverluste. Die Warme-
verluste werden gemaR nachste-
hender Tabelle mit einem Tem-
peraturkorrekturfaktor fi in Ab-
héngigkeit von der Umgebungs-
situation korrigiert.

Tabelle 11: Temperaturkorrekturfak-
toren f fir Warmeverluste an ver-
schiedene Umgebungsbereiche nach

auBBen

Warmeverlust

fi [-]

direkt nach aulRen 1,00
an einen unbeheizten Raum 0,80
an das Erdreich 0,40
Uber das Dach 0,90
Uber die aufgestédnderte Bodenplatte 0,90
an ein angrenzendes Gebaude 0,50
an eine angrenzende Gebaudeeinheit 0,30

N
\J
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Es wird zum physikalischen U-
Wert generell ein Wairme-
briickenzuschlag von AUwp =
0,10 W/m2K addiert (auch Erd-
reich). Rdume mit héheren In-
nentemperaturen (+ 4K, z. B. Bad
=24 °C) werden mit einem Faktor
fre =1,5 berticksichtigt.

Die Berechnungen im Einzelnen:

Norm-Transmissionswarmever-
lust:

@1 = Hr - (Oine - 0e) [W]
mit
Hr =25 (U + AUywgp) - fi [W/K]

Norm-Liiftungswarmeverlust

®y=0,34 - Vi -
(Bint - 6¢) (W]

mit Vmin = VR * Nmin

Unterbrochener Heizbetrieb
wird analog dem ausfiihrlichen
Verfahren, aber ausschliel§lich
global und durch Abschitzung
des Temperaturabfalles berech-
net mit

Qpiy = A-fru (W]

Auch bei Anwendung des
vereinfachten Rechenverfahrens
muss dies mit dem Bauherren,
ggfls. raumweise, vereinbart
werden.

Normbheizlast fiir einen
beheizten Raum

Zundchst kann der Norm-Wiar-
meverlust bei Rdumen mit héhe-
rer Raumtemperatur korrigiert
werden:

D= (P + Dy) -fye [W]

fre = Temperaturfaktor, der den
zusdtzlichen Warmeverlust
von Rdumen mit hoherem
Temperaturniveau zu
Nachbarrdaumen beriick-
sichtigt, z.B. Bdder mit
24°C.

Dieser Faktor ist nach Tabelle
12 mit 1,5 einzusetzen. Die
Normbheizlast eines Raumes er-
gibt sich also zu

Py, = © + Dpy [W]

Gesamte Normbheizlast fiir
eine Gebdudeeinheit oder ein
Gebdude
Pur,gep = ZO7 + ZDy +
2Dpy [W]
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Formblatter

Die wesentlichen Eingabe-
bzw. Auslegungsdaten sowie die
errechneten Ergebnisse sind in
Formblitter einzutragen. DIN
EN 12831 sieht fiir das ausfiihrli-
che Verfahren 5 und fiir das ver-
einfachte Verfahren 4 Formblét-
ter vor:

Formblatt 1:
Allgemeine Daten (Gebdude-
kenngrof3en)

Formblatt 2:
Raumweise Festlegungen der

Innentemperaturen, Luft-
wechselraten und ev. Wieder-
aufheizzeiten

Formblatt 3:
Berechnung der Norm-Heiz-
last eines Raumes

Formblatt 4:
Zusammenstellung der Riu-
me

Formblatt 5:
Gebdudezusammenstellung

Im vereinfachten Berech-
nungsverfahren wurden die
Formblétter 4 und 5 zusammen-
gefasst.

Auf einige Neuerungen im
Formblatt 3 gegeniiber der DIN
4701 sei noch hingewiesen:

Zunichst wurden die beiden
ersten Spalten Kennzeichnung
der Raumbegrenzungsfldche
(Bauteiltyp) und Himmelsrich-
tung vertauscht, sowie die Be-
zeichnung Himmelsrichtung in
Anlehnung an DIN 4108 in Ori-
entierung umbenannt. Damit ist
es moglich, vertikale Bauteile wie
Decken und Fullbéden mit der
Orientierung H (= Horizontal) zu
kennzeichnen.

26

Ansonsten sind die Bauteilbe-
zeichnungen gemal DIN 4701
geblieben.

Die Flachenberechnung wurde
aus Griinden der groReren Uber-
sichtlichkeit und leichteren
Nachpriifbarkeit sowie einer
EDV-gerechteren Erfassung we-
gen gegeniiber dem bisherigen
Erfassungsschema modifiziert:
Es werden zuerst die Brutto-
flichen erfasst und anschlieBend
die dazugehorigen Abzugs-
flachen. Die Summe der Abzugs-
flaichen ist in der Spalte der Ab-
zugsflaichen der Bruttofldche
nachzutragen, woraus sich die in
Rechnung gestellte Nettofldche
Aj, ergibt. Abzugsflachen erhal-
ten keinen Eintrag der Orientie-
rung, da diese durch die Brutto-
fliche eindeutig bestimmt ist.
Somit sind die Berechnungen
auch optisch leichter nachpriif-
bar, da man sich leicht an der
Orientierung der Bruttofldchen
in der ersten Spalte orientieren
kann.

Weiterhin wird in den folgen-
den beiden Spalten gekenn-
zeichnet, an welche Umgebung
das Bauteil grenzt (u = an unbe-
heizte Nachbarrdume, g = an
Erdreich, b = an beheizte Nach-
barrdume) sowie die angrenzen-
de Temperatur eingetragen.

Weiterhin sind drei Spalten fiir
den U-Wert vorgesehen: der phy-
sikalisch berechnete U-Wert, der
Wirmebriickenzuschlag AUywg
und der korrigierte U-Wert
U, bzw. der dquivalente U-Wert
bei erdreichberiihrten Bauteilen

Uequiv~

Die Berechnung des Warme-
verlust-Koeffizienten Hy und des
Transmissionswirmeverlustes
bilden das Ergebnis des Bauteils.

Nach abgeschlossener Bauteil-
eingabe erfolgt die Ermittlung
des thermisch wirksamen Luft-
volumenstromes und die Be-
rechnung des Liiftungswédrme-
verlust-Koeffizienten und des
Liiftungswarmeverlustes  aus-
schliefflich auf Basis der min.
Luftwechselrate.

Als Zwischenwert wird die Net-
toheizlast des Raumes als Sum-
me aus Transmissionswidrmever-
lust und Liiftungswarmeverlust
ausgewiesen und letztlich — falls
vorhanden - durch Addition der
Zusatz-Heizleistung die Norm-
Heizlast ausgewiesen.

Nachstehend ist beispielhaft
eine Berechnung der Normbheiz-
last eines Raumes mit dem aus-
fithrlichen und vereinfachten
Verfahren gezeigt:

BHKS-Almanach 2004
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Norm-Heizlast (ausfiihrliches Verfahren)

DIN EN 12831

‘ Projekt-Nr. / Bezeichnung

1-2004 / Einfamilienhaus Quintin Toggendorf|

 RAUM-HEIZLAST | Datum 07.03.2004 Seite R 9]
Wohneinheit Geschoss Raum-Nr. / -Name 4 | Wohnzimmer
Innentemperatur Oint 20 °C Liftung
Geometrie Mindest-Luftwechsel Nmin 0,50 h
Raumbreite br 4,27 m Luftwechselrate Nso 3,00 h'
Raumlange IR 4,12 m Koeffizient Abschirmklasse e 0,06 -
Raumflache Ar 17,59 m?2 Hohe Uber Erdreich h 1,43 m
Geschosshéhe he 2,86 m Hohen-Korrekturfaktor € 1,00 -
Deckendicke d 0,26 m Zuluft-Volumenstrom \'/SU m3/h
Raumhohe hr 2,60 m -Temperatur Osu °C
Raumvolumen VR 4574 m3 -Temp.-Reduktionsfaktor  fvsu -
Abluft-Volumenstrom \'/ex m3/h
Erdreich -Temperatur Omech,inf °C
Tiefe unter Erdreich z 0,00 m -Temp.-Reduktionsfaktor  fv,mech,inf -
Erdreich berlhrter Umfang P 9,34 m Zusatzheizung
B’-Wert raumweise B’ 467 m Wiederaufheizfaktor frH 15,00 W/m?2
2 o) ) t‘_“i’ 47 é‘&a’
e | — | = - S % ® c | Ng| 206 285 32 €3
5|2 | 5| e g 5 > S | n |58|85| &5 |§8|55| 88| BE
£| 3| Y| © = ! § T | ¢ |25|5%| 3 |58/ 53| 88| &8
O | o | < @ g @ < z 5 |e|xXxw | D |[x2| 85| =¥ ==
n b I/h Asrtto Anbzug Anetto elu | 0,/0, | elbu U | AUws | Ucrequiv Hr O
m m? ag/b °C fooffi W/m2K W/K W
N |AW | 1 4,69 2,86 13,4 134 e 0,341 0,05 | 0,39 5,23 178
O |AW | 1 4,65 2,86 13,3 3,7 96| e 0,33 0,05| 0,38 3,64 124
AF | 1 1,01 1,42 1,4 14| e 1,40 | 0,05 | 1,45 2,08 71
AT | 1 1,01 2,26 2,3 23| e 1,40 | 0,05 | 1,45 3,31 113
W | IwW | 1 2,02 2,86 5,8 1,8 40| b 15 |1 0,15 | 1,88 1,88 1,10 37
IT | 1 0,90 2,01 1,8 18| b 15 | 0,15 | 2,00 2,00 0,53 18
W | IW | 1 2,63 2,86 7,5 75| b 24 |-0,12| 1,88 1,88 | -1,66 -57
H |FB| 1 469| 4,65 21,8 21,8| ¢ 0,32 | 0,58 | 0,05| 0,33 3,33 113
TRANSMISSIONSWARMEVERLUST Hy / @7 17,56 597
Mindest-Luftwechsel Vi 22,87 m’h 264
natdrliche Infiltration \'/inf 16,47 m°/h
mechanischer Zuluftvolumenstrom Veyo fo o m’h
Abluftvolumeniiberschuss Vimecnin ® oy mooni m°h
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Vinem 22,87 m’h
LUFTUNGSWARMEVERLUST Hy/ v | | 7.78] 264
[NETTO-HEIZLAST DHNetto | 49,0 W/m? 188 Wime | 861]
| ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ki | \ 264 |
NORM-HEIZLAST D | [ 1.125]

dhN
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Norm-Heizlast (vereinfachtes Verfahren) DIN EN 12831

‘ Projekt-Nr. / Bezeichnung ‘ 1-2004 / Einfamilienhaus Quintin Toggendorf|
| RAUM-HEIZLAST \ Datum 07.03.2004 Seite R 9|
Wohneinheit Geschoss Raum-Nr. / -Name 4 | Wohnzimmer
Innentemperatur Oint 20 °C Mindest-Luftwechsel Nmin 0,50 h'
Geometrie Temperatur-Reduktionsfaktor f,, 1,00 -
Raumbreite br 4,27 m Zusatzheizung
Raumlange Ir 4,12 m Wiederaufheizfaktor frH 15,00 W/m?
Raumflache Ar 17,59 m?2
Geschosshoéhe he 2,86 m
Deckendicke d 0,26 m
Raumhoéhe hr 2,60 m
Raumvolumen VR 4574 m3
o -?:) _?:’ ' % ' § p= é ‘é‘) é k)
£ 2| £ | 8 | 2|32 3¢ £S5 | 5z | %%
ol - | = ~ = B ® 52 | ©2 © 28 | 5« 3N =
2|1 3|2 P 9 ° =) 5 ol | 2§ 5} TE| o8 EE e E
E1Z|E] @ 5 B 5 | 8 |58|85| % | 5|53 €8 5
O|lm | < o 5 o < z Fx | 8 ) v | 2D =v =
n b I/h Asrtto AAbzug Anetto fAe fi U AUwp Uc Hr Dr
m m? - - W/m2K W/K W
N |AW | 1 4,69 2,86 13,4 13,4( 1,00 | 1,00 | 0,34 | 0,10 | 0,44 5,90 201
O |AW | 1 4,65 2,86 13,3 3,7 96| 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,10 | 0,43 4,12 140
AF | 1 1,01 1,42 1,4 1,4| 1,00 | 1,00 | 1,40 | 0,10 | 1,50 2,15 73
AT | 1 1,01 2,26 2,3 2,31 1,00 | 1,00 | 1,40 | 0,10 | 1,50 3,42 116
H|FB| 1 4,69 4,65 21,8 21,8| 1,00 | 0,40 | 0,58 | 0,10 | 0,68 5,93 202
TRANSMISSIONSWARMEVERLUST Hr; @7 21,53 732
Mindest-Luftvolumenstrom \'/min 22,87 m°/h
LUFTUNGSWARMEVERLUST Hy ; ®y ‘ ‘ 7,78 | 264
| NETTO-HEIZLAST DHL Netto ’ 56,6 W/m2 21,8 W/m? ‘ 996 |
| ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ey | | 264 |
| NORM-HEIZLAST Du. | | 1.260 |

-y
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Nachsatz

Auf den ersten Blick ist die DIN
EN 12831 schon aufgrund der
neuen — ungewohnten — interna-
tionalen Symbole gew6hnungs-
bediirftig. Auch erfordert die
neue Berechnungsart, ndmlich
zunichst die Warmeverlustkoef-
fizienten H zu berechnen und als
Summe mit dem Gesamt-A6 zu
multiplizieren bei gleichzeitiger
Temperaturkorrektur, ein gewis-
ses Umdenken.

Die EN 12831 stellt jedoch kei-
ne Verkomplizierung gegeniiber
der DIN 4701 dar; sondern eher
eine Vereinfachung:

e die aufwendige Berechnung
der Massen zur Korrektur der
Auentemperatur entféllt,

die Korrekturen Ay, und Ay
entfallen,

die Ermittlung angestromter
bzw. nicht angestromter Fu-
gendurchléssigkeiten entfillt,
e die Berechnung Erdreich
beriihrter Bauteile vereinfacht
sich,

die Berechnung des Liiftungs-
warmebedarfs vereinfacht sich
erheblich,

Wegfall der Berechnung teil-
weise eingeschrdnkt beheizter
Nachbarrdume.

Es wird sein wie beim Euro:
man gewodhnt sich schnell daran!

Nach DIN EN 12831 ergeben
sich bei der Transmissionsver-

lustberechnung hohere Werte:

e durch die Berticksichtigung
von Warmebriicken,

30

e etwas hohere Ergebnisse bei
Verlusten an Erdreich,

e Aufnahme der Aullenwand-
dicke bzw. halben Innend-
dicken bei der BemafBung,

* Wegfall der Aullentemperatur-
korrektur.

Zum Luftungswdrmeverlust
lasst sich aussagen, dass bei
y,normalen“ Gebduden bis zu
10 m Hohe und in normaler Lage
in aller Regel der min. Luft-
wechsel dominiert, sodass diese
Ergebnisse (Raum-Liiftungswar-
mebedarf) mit DIN 4701 iiber-
einstimmen.

Ansonsten sind die Berechnun-
gen des Liiftungswarmebedarfs
tiiberhaupt nicht miteinander zu
vergleichen:

¢ Keine raumweise individuelle
Beriicksichtigung der Anzahl
Fenster und Tiiren mit den
spez. Fugendurchlasswerten a,
statt dessen Festlegung einer
Gebdudedichtheit.

e Der Einfluss des Auftriebes
entfillt génzlich. Dies macht
sich im Ergebnis insbesondere
in den unteren Geschossen ei-
nes Hochhauses erheblich be-
merkbar.

Immerhin geht DIN 4701 da-
von aus, dass in normalen ge-
schlossenen Raumen in den un-
teren Geschossen in Hochhédu-
sern Auftriebskrifte wie in einem
Kamin wirksam sind und kommt
je nach Hauskenngrée in einem
100 m hohen Geb4ude auf bis zu
den fast 13-fachen Wert des Erd-
geschosses.

In moderneren Gebduden mit
generell hoherer Dichtheit sowie
durch die Forderungen der EnEV
2002 erscheinen diese Werte
nach DIN 4701 als zu hoch.

Weiterhin erhilt man nach EN
12831 hohere Kesselleistungen,
da die Summe des Liiftungswér-
meverlustes aus min. Luftwech-
sel nicht mehr mit dem Gleich-
zeitigkeitsfaktor ¢ (in aller Regel =
0,5) multipliziert wird.

Wenn die Zusatzheizleistung
fiir unterbrochenen Heizbetrieb
vereinbart wird, ergeben sich auf
jeden Fall hohere Leistungen ge-
geniiber der DIN 4701, die aber
mit dem Auftraggeber ausdriick-
lich vereinbart werden muss.
Diese Zusatzheizleistung ist kein
Ersatz fiir den Wegfall der teilwei-
se eingeschrdnkten Beheizung
von Rdumen, da diese zwar zur
HeizflachenvergroBerung
beitrugen, aber nicht zu einer
VergroBerung des Heizkessels
fiihrten.

Die Zusatzheizleistung flief3t
auch in die Kesselleistung ein. <«
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Moderne Gebdudetechnik
leistet wertvollen Beitrag
zum Denkmalschutz:

evangelische Dorfkirche in Bochum-Stiepel

Am Rande des Ruhrgebiets, in
der Nédhe von Bochum, liegt der
Ort Stiepel, dessen Griindung
wohl auf das 9. Jahrhundert
zuriick geht. Im Zentrum dieses
Orts liegt eine kleine Kirche, die
man als Kleinod mit ganz beson-
derer Bedeutung bezeichnen
kann, da dort neben einer reiz-
vollen Ausstattung eine nahezu
vollstdndige mittelalterliche Aus-
malung erhalten blieb.

Die heutige Dorfkirche kann
auf eine bewegte Baugeschichte
zuriickschauen. Auf den Funda-
menten einer kleinen Saalkirche
wurde in der 2. Hilfte des 12.
Jahrhunderts ein basilikaler Kir-

I}{Ig BHKS-Almanach 2004

Dipl.-Ing. Christoph Mahr VDI,
Geschéftsfithrer Theod. MAHR S6hne
GmbH

chenraum errichtet. Vermutlich
im letzten Viertel des 15. Jahr-
hunderts wurde die Kirche dann
zu einer Hallenkirche mit dem
heutigen polygonalen Chorab-
schluss umgebaut.

In den Jahren 1963 — 1965 wur-
den im Rahmen einer groBen
Restaurierung alle Wand- und
Gewdlbemalereien vollstindig
freigelegt. Dazu mussten die in

L

den fritheren Jahrhunderten im-
mer wieder aufgebrachten ver-
schiedenen Malschichten abge-
tragen werden. In einigen Berei-
chen dieser Kirche konnten so
bis zu 13 (!) verschiedene Mal-
schichten nachgewiesen werden.
Nach Fertigstellung dieser Arbei-
ten wurde deutlich, dass es nur
noch wenige Kirchen gibt, die
eine so umfassende urspriingli-
che Ausmalung aufweisen.

Im Jahre 1996 wurden wir an
die Kirche gerufen um Aussagen
zu der vorhandenen, nicht von
uns ausgefiihrten Heizungsanla-
ge zu machen. Dies geschah, da
eine Schidigung der Wandmale-
reien durch die Anlage befiirch-
tet wurde. Wir fanden eine veral-
tete Luftheizungsanlage vor, die
in Kombination mit einer elektri-
schen Fullbodenheizung nahezu
ungeregelt und lediglich auf-
grund manueller Eingriffe den
Kirchenraum temperierte.

Mittels einer mobilen Messsta-
tion haben wir iiber mehrere Mo-

NP -
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nate hinweg die Raumklimada-
ten aufgezeichnet. Neben meh-
reren Temperatur- und Feuchte-
fithlern innerhalb und auBerhalb
des Kirchenraums wurde auch
die Zuluft-Temperatur der alten
Warmluft-Heizung gemessen.
Dadurch konnte unter anderem
eine fiir die Ausstattung und das
Gebédude extrem schédliche Zu-
luft-Temperatur von iiber 110°C
nachgewiesen werden. Auch die
Verldufe der Temperatur und der
relativen Feuchte im Raum zeig-
ten ein recht grofles Gefdhr-
dungspotenzial fiir die Wandma-
lereien, sodass der Einbau einer
neuen wirtschaftlichen Hei-
zungsanlage angezeigt war.

Es folgten zahlreiche Uberle-
gungen und Vorschldge, bis
schlieflich eine Anlagentechnik
gefunden wurde, die sowohl den
Vorstellungen der Kirchenge-
meinde wie auch den berechtig-
ten Forderungen der Denkmal-
pfleger entsprach. In Zusam-
menarbeit mit einem versierten
Planer und einer ortsansédssigen
Heizungsfirma kam 2001 eine
Kombination unserer Warm-
wasser-Luftheizung und einer
Warmwasser-Fullbodenhei-
zungsanlage zum Einbau.

Die Warmluft wird nun - teil-
weise unter Verwendung der vor-
handenen alten Kanile — in den
Kirchenraum gefordert. Die Ver-
teilung der Warmluft innerhalb
des Kirchenraums auf die ver-
schiedenen Ausldsse erfolgt tiber
eine gemauerte Luftkanalanlage.
Als FuBbodengitter wurden

formschone Gussgitter ausge-
wihlt.

Die Erwdarmung der umzuwdl-
zenden Luft erfolgt in einem
Warmwasser-Luftheizgerdt un-
serer Firma, welches speziell auf
die erhohten Anforderungen bei
Betrieb in einer Kirche abge-
stimmt ist. Aus wirtschaftlichen
Uberlegungen wurde eine stu-
fenlose Betriebsweise festgelegt.

Aus verstdndlichen Griinden
wurde vor allem dem Erhalt der
Wandmalereien besondere Auf-
merksamkeit gewidmet. Deshalb
wurde die eigentliche Warmluft-
Heizung mit Luftbehandlungs-
gerdten erweitert, tiber die so-
wohl eine Befeuchtung wie auch
eine Entfeuchtung der Raumluft
erreicht werden kann. Dariiber
hinaus wurde die Anlage mit ei-
nem Aullenluftanschluss verse-
hen, sodass in Abhédngigkeit der
aullenklimatischen Daten ein
klimaregulierender Liiftungsbe-
trieb erméglicht wird.

Die Regeltechnik wurde so
konzipiert, dass hieriiber auch
eine Erfassung und Auswertung
der Raumklima-Zustdnde mog-
lich ist. Wahrend des ersten Be-
triebsjahrs seit der Inbetrieb-
nahme der Anlage wurde das
Raumklima stidndig aufgezeich-
net und in regelméRigen Zeitab-
schnitten von uns ausgewertet.
Dabei sind sowohl langfristige
wie auch detaillierte Abldufe ab-
lesbar. Die Messdaten belegen,
dass Raumklimadaten aufrecht
erhalten werden, die den ur-

. ." L,

B
B

=
Migd

iyl

spriinglichen Vorgaben entspre-
chen.

Wir freuen uns, dass uns die
Gelegenheit gegeben wurde,
auch in dieser Kirche durch un-
sere vielfdltigen Moglichkeiten
und unser Know-how zum Erhalt
der wertvollen Substanz beizu-
tragen. <

Alle Fotos: Hans-Dieter Eickelbeck
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Aktuelle Entwicklungen
im Bereich Brennstoffzellen-

Heizsysteme

Prof.Dr.-Ing. Helmut Burger,
Viessmann Werke GmbH & Co.KG,
Allendorf

Eine zukunftsfdhige Energiever-
sorgung baut darauf, dass recht-
zeitig neue Technik-Optionen zur
Verfiigung stehen. Neben der Wei-
terentwicklung eingefiihrter und
bewidhrter Technologien — wie
beispielsweise der Ol- und Gas-
Heiztechnik sowie regenerativen
Energiesystemen - gilt es, weitere
Technologiepotenziale zu er-
schlieBen. Die Brennstoffzellen-

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

Technologie z&dhlt in diesem Zu-
sammenhang zu den besonders
Erfolg versprechenden Optionen
fiir die Zukunft, um gleichzeitig
elektrischen Strom und Heizwér-
me umwelt- und ressourcenscho-
nend zu erzeugen.

Nicht ohne Grund macht seit ei-
niger Zeit die Brennstoffzelle als
,Hausenergielieferant der Zu-
kunft“ von sich reden. Brennstoft-

Brennstoffzellen-Haus-
Energiezentrale

Verluste

Gewinnung/Umwandlung
Priméarenergiefaktor f.= 1,1

Hausenergieversorgung
getrennte Erzeugung

Verluste Gewinnung/Umwandlung
Primarenergiefaktor f, = 1,1

PEM-Brennstoffzelle

und Kraftwerksverluste

Umwandlungs-
verluste

Verluste

7=0,90

Nutzenergie 100 %

»
Heizkessel, 7 = 0,95

-verteilung, 7 = 0,33 (* .
9.1 ( Verteilungsverluste

(* im deutschen
Kraftwerksmix nach
GEMIS

Nutzenergie 100 %

Bild 1:Vergleich der Energiefliisse
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zellen sind elektrochemische
Wandler, die Wasserstoff oder
wasserstoffhaltige Energietrdger
mit Sauerstoff direkt in Strom und
Wiérme umsetzen. Der Gesamt-
wirkungsgrad eines Brennstoff-
zellen-Energiesystems kann bei
etwa 90 Prozent liegen. Damit
sind Brennstoffzellen in ihrer
Energieausnutzung effizienter als
die konventionellen Verfahren zur
getrennten Produktion von Strom
und Wirme. So erreichen ein
Niedertemperatur-Gas-Heizkessel
(Norm-Nutzungsgrad 95 Prozent)
und der aus dem deutschen Kraft-
werksmix erzeugte elektrische
Strom (Wirkungsgrad durch-
schnittlich 33 Prozent) gemein-
sam einen Gesamtwirkungsgrad
von etwas iiber 60 Prozent. Um
vor Ort die gleiche Nutzenergie
aus 70 Prozent Wiarme und 30
Prozent Elektrizitdt zu erhalten,
muss bei der heute noch ibli-
chen, getrennten Erzeugung rund
40 Prozent mehr Primérenergie
aufgewendet werden (Bild 1).

Dariiber hinaus bietet die
Brennstoffzellen-Technologie
noch weitere Vorteile:

— Mit einer Brennstoffzellen-
Haus-Energiezentrale werden
Strom und Wérme dort er-
zeugt, wo sie auch bendtigt
werden. Verluste, wie sie bei
der zentralen Stromerzeugung
durch den Transport der elek-
trischen Energie zum Verbrau-
cher zwangsldufig entstehen,
fallen bei der vor Ort betriebe-
nen Brennstoffzelle nicht an.

— Im Teillastbetrieb fallt der Wir-
kungsgrad nicht signifikant ab,
d.h. auch bei geringer Leis-
tungsabgabe arbeiten Brenn-
stoffzellen mit hoher Effizienz.

— Brennstoffzellen kénnen fiir
sehr unterschiedliche Leis-
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tungsbereiche von wenigen
Watt bis in den Megawatt-
Bereich ausgelegt werden.

- Da sie iiber keine bewegli-
chen Teile verfiigen, arbeiten
Brennstoffzellen-Systeme sehr
gerduscharm und verursachen
nur geringe Wartungskosten.

1. Brennstoffzellen-Technik

In den letzten Jahren ist welt-
weit ein Technologieschub auf
dem Gebiet der Brennstoffzellen-
Entwicklung festzustellen. Mitt-
lerweile existieren Losungen fiir
unterschiedliche Leistungs- und
Anwendungsbereiche. Das Prin-
zip der Brennstoffzelle ist jedoch
keine Entdeckung des vergange-
nen Jahrhunderts. Bereits 1839
erkannte der englische Physiker
William Robert Grove, dass der
damals schon bekannte Vorgang
der Elektrolyse umkehrbar ist.
Dieser auch als ,kalte Verbren-
nung“ bezeichnete Prozess, bei
dem Wasserstoff und Sauerstoff
miteinander reagieren, konnte zu
Groves Zeiten jedoch noch nicht
praktisch genutzt werden und ge-
riet deshalb weitgehend in Ver-
gessenheit. Erst in den 50er-Jah-
ren des letzten Jahrhunderts wur-
de diese Entdeckung wieder auf-
gegriffen, als man nach einer
leistungsfdhigen, moglichstleich-
ten und kompakten sowie zuver-
lassigen Energiequelle fiir be-
mannte und unbemannte Raum-
fahrzeuge suchte. Seitdem wird
die Brennstoffzellen-Technologie
auch fiir andere Anwendungen
erforscht. Es waren zunichst die
Automobilhersteller, die ange-
sichts der wachsenden Umwelt-
probleme und einer sich abzeich-
nenden Ressourcenknappheit vor
rund zehn Jahren die Brennstoff-
zelle als potenziellen Antrieb fiir
ihre Fahrzeuge entdeckten. An
Brennstoffzellen-Systemen fiir
die Hausenergieversorgung wird
seit etwa fiinf Jahren entwickelt.

1.1 Das Funktionsprinzip
Brennstoffzellen sind wie Batte-
rien oder Akkumulatoren , elek-
trochemische Zellen“. Physika-
lisch gesehen lduft in der Brenn-
stoffzelle eine umgekehrte Elek-
trolyse ab, bei der Wasser durch
elektrischen Strom in Wasserstoff
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Bild 2: Demonstrationsmodelle von Brennstoffzellen-Haus-Energiezentralen auf
der ISH 2003 in Frankfurt zeigten den derzeitigen Entwicklungsstand

und Sauerstoff gespalten wird. In
der Brennstoffzelle wird dagegen
Wasserstoff und Sauerstoff wieder
zu reinem Wasser verbunden. Um
liber ldngere Zeitrdume kontinu-
ierlich elektrischen Strom und
Warme abgeben zu konnen, miis-
sen diese beiden Elemente der
Zelle kontinuierlich zugefiihrt
werden. AuRer elektrischem
Strom, Warme und Wasser entste-
hen dabei keine weiteren Neben-
produkte.

Zur Funktion bendétigt eine
Brennstoffzelle eine Anode, einen
Elektrolyten und eine Kathode.
Auf der Anodenseite wird Wasser-
stoff mit Hilfe eines Katalysators
in positiv geladene Wasserstoff-
Protonen (H*) und negativ gela-
dene Elektronen (e”) aufgespal-
ten. Die Wasserstoff-Protonen
wandern durch den Elektrolyten
zur Kathode und verbinden sich
dort mit den zuvor abgespaltenen
Elektronen und dem Luftsauer-
stoff zu Wasser (Bild 3).

Da der Elektrolyt aber elektrisch
nichtleitend ist, miissen die Elek-
tronen einen anderen Weg gehen.
Verbindet man die Anode elek-
trisch leitend mit der Kathode, so
flieBen die Elektronen durch
diesen Leiter und erzeugen dabei
einen nutzbaren Gleichstrom. Da
die elektrische Leistung einer ein-
zelnen Zelle fiir die meisten An-
wendungen zu gering ist, werden
mehrere Zellen — hdufig 80 Zellen
und mehr - zu einem so genann-
ten Stack zusammengeschlossen.

1.2 Verschiedene Brennstoff-
zellen-Arten

In dem beschriebenen Grund-
muster gleichen sich alle Varian-
ten der Brennstoffzelle. Ihr wich-
tigstes Unterscheidungsmerkmal
ist der Elektrolyt, der die beiden
Gase in der Zelle voneinander
trennt und gleichzeitig den Aus-
tausch der Ionen ermoglicht.

Fiir den Einsatz in Haus-Ener-
giezentralen wird zur Zeit iiber-
wiegend an PEM-Brennstoff-
zellen gearbeitet, die deshalb im
Folgenden etwas néher betrach-
tet werden.

1.3 PEM-Brennstoffzelle

Unter den verschiedenen
Brennstoffzellentypen gehort die
PEM-Brennstoffzelle (Polymer-
Elektrolyt-Membran) zu den viel-

Elelktrizehar Verbrauchear

Luftsauerstoff

Reformat

Bild 3: Vereinfachter Aufbau einer Brennstoffzelle

N
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Brennstoffzelle Elektrolyt Betriebstemperatur | Brennstoff

PEMFC (Polymer protonenleitende bis 100°C Wasserstoff; Refor-

Electrolyt Membran Membran mat aus Erdgas,

Fuel Cell) Methan, Benzin oder
Diesel

AFC (Alkaline Fuel Kalilauge bis 100°C Wasserstoff

Cell)

DMFC (Direct Metha- | protonenleitende bis 120°C Methanol

nol Fuel Cell) Membran

PAFC (Phosphoric Phosphorsaure ca. 200°C Wasserstoff

Acid Fuel Cell)

MCFC (Molten Alkalikarbonat- ca. 650°C Wasserstoff, Methan,

Carbonate Fuel Cell) | Schmelze Kohlegas

SOFC (Solid Oxide keramischer 850 bis 1000°C Wasserstoff, Methan,

Fuel Cell) Festelektrolyt Kohlegas

Tabelle 1: Brennstoffzellen-Arten

seitigsten. Sie kann in Kleingerd-
ten, stationdren Anwendungen in
Wohnhidusern und kleinen Kraft-
werken bis hin zu mobilen An-
wendungen in Auto und Bus ein-
gesetzt werden. Die PEM-Zelle ist
nach wenigen Minuten Anfahr-
zeit einsatzbereit. Auch ent-
spricht ihr tibliches Temperatur-
niveau von 60 bis 90°C recht
genau den Anforderungen der
Gebdudeheizungen. Die in dem
Brennstoffzellenstack entstehen-
de Wirme kann {iber einen War-
metauscher fiir die Heizung und
Trinkwassererwdrmung nutzbar
gemacht werden. Der erzeugte
Gleichstrom wird in einem Wech-
selrichter in einen Wechselstrom
(230V/50Hz) umgewandelt. PEM-
Brennstoffzellen haben ein gutes
Lastwechselverhalten und eine
vergleichsweise hohe Leistungs-
dichte (erzeugte Leistung bezo-
gen auf die aktive Zellfliche).

Die Einzelzelle ist im Wesentli-
chen aus einer diinnen Kunst-
stoffmembran (Polymer Elektro-
lyt Membran), gasdurchldssigen
Elektroden, die mit einem Kataly-
satormaterial beschichtet sind,
sowie Einrichtungen zur gleich-
maligen Verteilung des Wasser-
stoffs, der Luft und des Kiihlme-
diums aufgebaut. Der gesamte
Stack wird abgedichtet und von
einer Verspannung zusammenge-
halten. In diesem Stack wird Was-
serstoff mit Sauerstoff zu Warme,
elektrischem Strom und Wasser
umgesetzt (Bild 4). Zur Protonen-
leitung benotigt die Kunststoft-

36

membran einen gewissen Min-
destwassergehalt, der die maxi-
male Betriebstemperatur auf
100°C begrenzt. Hohere Betriebs-
temperaturen sind bei unter
Druck stehenden PEM-Brenn-
stoffzellen moglich. Dann wiir-
den der konstruktive Aufwand
und somit die Kosten erheblich
steigen. Temperaturen {ber
100°C werden jedoch fiir die An-
wendung von Brennstoffzellen
zur Gebdudebeheizung norma-
lerweise nicht erforderlich sein.

2. Der Energietrager Wasserstoff
Betrieben wird die PEM-Brenn-
stoffzelle, wie grundsétzlich jede
andere Brennstoffzelle auch, mit
Wasserstoff und Luftsauerstoff.
Da chemisch ungebundener Was-
serstoff auf der Erde nicht vor-

kommt, muss er unter entspre-
chendem Energieaufwand aus
seinem chemisch gebundenen
Zustand - also aus Wasser oder
aus fossilen, wasserstoffreichen
Brennstoffen — herausgelost wer-
den.

Das wohl bekannteste Verfah-
ren der Wasserstoffgewinnung ist
die schon im Schulunterricht vor-
gefiihrte Elektrolyse. Ideal wére
die Produktion von Wasserstoff
durch Wasserelektrolyse unter
Verwendung von regenerativen
Energien (Solarenergie, Wasser-
kraft, Windkraft, Biomasse usw.),
denn dabei wiirden keine Schad-
stoffe entstehen und so die Um-
welt geschont. Doch dies wird
nach allgemeiner Einschédtzung
zu wettbewerbsfihigen Bedin-
gungen in nennenswertem Um-

Bild 4: PEM-Brennstoffzellen-Stack (friihere Bauart)
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Erdgas
Wasser

-
Prozesanas

Gasauf- _"""‘

Restgas

Gleichstrom

Wechselstrom

| i

I'\-._ _,.-'

Warme

Strom

Bild 5: Vereinfachtes Anlagenschema einer Brennstoffzellen-Haus-Energie-

zentrale

fang frithestens in einigen Jahr-
zehnten moglich sein.

Heute wird Wasserstoff vor
allem aus Erdolprodukten und
Erdgas gewonnen oder fillt als
Prozessgas in der chemischen In-
dustrie an. Wenn auch bei dieser
Art der Wasserstoffgewinnung die
Schadstoff-Emissionen deutlich
geringer sind als bei der Verbren-
nung der fossilen Brennstoffe, so
werden doch Kohlenmonoxid
und Kohlendioxid freigesetzt. Da,
wie zu Beginn erldutert, die Ener-
gieausnutzung einer Brennstoff-
zellen-Haus-Energiezentrale ge-
geniiber den herkémmlichen
Methoden der Strom- bzw. Wér-
meproduktion sehr viel besser ist,
ergeben sich trotzdem Vorteile fiir
die Umwelt.

2.1 Dampfreformierung

Als Brennstoff fiir Haus-Ener-
giezentralen auf PEM-Basis wird
in der jetzigen Entwicklungspha-
se Erdgas favorisiert, da hierfiir in
weiten Teilen Europas eine gut
ausgebaute Versorgungsinfra-
struktur zur Verfiigung steht. Zu-
dem besitzt Erdgas, Hauptbe-
standteil ist Methan (CH,), ein be-
sonders gilinstiges Wasserstoff-
Kohlenstoff-Verhiltnis von 4 zu 1.
Wasserstoff kann aus Erdgas auch
im kleinen Mal3stab, also in jeder
einzelnen Brennstoffzellen-
Haus-Energiezentrale, mit ver-

tretbarem Aufwand durch einen
so genannten Dampfreformie-
rungs-Prozess gewonnen wer-
den.

Innerhalb der Brennstoffzellen-
Haus-Energiezentrale wird zu-
nidchst Wasserdampf mit den
heilen Abgasen des Reformer-
brenners erzeugt und mit dem
Erdgas vermischt. Das Erdgas-
Wasserdampf-Gemisch gelangt in
die so genannte Gasaufberei-
tungsanlage, die im Gerit inte-
griert ist. Hier wird das Erdgas im
Reformer zu einem wasserstoft-
reichen Prozessgas umgewandelt.
Die notwendige Energie liefert
der Reformerbrenner, wobei die
Wiérme des Abgases tiber Warme-
tauscher zur Vorwdrmung im Pro-
zess verwendet wird. Die dann
noch vorhandene Restwdrme im
Heizgas tibertrdgt ein zweiter
Wérmetauscher auf den Heiz-
kreislauf.

Das erzeugte Prozessgas enthélt
neben Wasserstoff und Kohlendi-
oxid auch Kohlenmonoxid. Letz-
teres stellt fiir die Brennstoffzelle
ein storendes Katalysatorgift dar,
denn es bildet Anlagerungen, die
die Vorgidnge innerhalb der Zelle
behindern. Deshalb wird in einer,
dem Reformer nachgeschalteten,
katalytischen Reinigung — dem so
genannten Shiftreaktor — das
Kohlenmonoxid aus dem Pro-

zessgas weitgehend entfernt. Um
die Kohlenmonoxid-Konzentrati-
on noch weiter zu senken, wird
zusdtzlich eine Feinreinigung
(selektive Methanisierung) vorge-
nommen, bevor das Prozessgas
dem Brennstoffzellenstack zuge-
fiihrt wird. Im Brennstoffzellen-
stack nicht umgesetzter Wasser-
stoff stromt als Restgas in den
Reformerbrenner zuriick und
wird dort mit zugefiihrter Luft
verbrannt (Bild 5).

3. Brennstoffzellen-Haus-Ener-
giezentrale fiir Ein- und Mehr-
familienhduser

Brennstoffzellen-Haus-Ener-
giezentralen werden zur Zeit fiir
den Bereich von etwa 1 bis 10 kW
elektrischer Leistung und 1,5 bis
10 kW thermischer Leistung von
verschiedenen Herstellern ent-
wickelt. Ziel der Entwicklungsar-
beiten bei Viessmann ist eine zu-
verldssig arbeitende Haus-Ener-
giezentrale zur gleichzeitigen Er-
zeugung von Strom und Wirme.
Das komplette Gerédt muss, so die
Vorgaben im Lastenheft, eine
Standzeit von mindestens 40.000
Betriebsstunden erreichen, was
einer Nutzungsdauer von etwa 10
bis 15 Jahren entsprechen wird.
Die Leistung des Seriengerétes fiir
den Einsatz im Einfamilienhaus
mit Niedrigenergiehaus-Standard
wird 2 kW elektrisch und 5 kW
thermisch betragen. Fiir eine
moglichst konstante Fahrweise
soll die Anlage modulierend im
Verhiltnis 1 zu 5 betrieben wer-
den kénnen. Dies ermdglicht eine
gute Anpassung an den aktuellen
Wirmebedarf des Gebdudes. In
einem nachgeschalteten Puffer-
speicher oder Speicher-Wasserer-
wirmer kann die Wiarme zwi-
schengespeichert bzw. zur Trink-
wassererwirmung genutzt wer-
den. Ein zusitzlicher Brennwert-
kessel wird zur Abdeckung von
Wirmebedarfsspitzen eingesetzt.
Angestrebt wird ein Gesamtwir-
kungsgrad der Haus-Energiezen-
trale von 90 Prozent.

Auch fiir Einfamilien-Passiv-
héuser sind solche Brennstoffzel-
len-Haus-Energiezentralen sehr
gut geeignet. Fiir die Beheizung
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eines Einfamilien-Passivhauses
mit 150 m? Wohnfldche wére fiir
den kéltesten Tag eine Heizleis-
tung von 5 kW mehr als ausrei-
chend. Zu beachten ist aber, dass
die Anforderungen an die Warm-
wasserbereitung bei Passivhdu-
sern genauso hoch sind wie bei
Gebduden mit h6herem Jahres-
Heizwédrmebedarf. Das hat zur
Folge, dass im Passivhaus neben
der Brennstoffzelle entweder ein
zweiter Warmeerzeuger, z.B. ein
Gas-Brennwertkessel, oder ein
entsprechend grof3er Speicher fiir
die Warmwasserbereitung einge-
setzt werden muss.

Weitere Entwicklungsarbeiten
zielen auf eine moglichst einfache
Handhabung der Brennstoffzel-
len-Haus-Energiezentrale. Der
Fachhandwerker soll das Gerét
schnell und problemlos aufstel-
len und anschlieBen konnen. Das
Seriengerdt wird an das vorhan-
dene Erdgas- und Hauswédrme-
netz wie ein konventioneller Gas-
Heizkessel angeschlossen. Der in
der Brennstoffzelle erzeugte
Strom wird in einem integrierten
Wechselrichter in netzkonformen
Wechselstrom umgewandelt und
iiber einen vorhandenen An-
schluss in das Stromnetz des Ge-
bdudes eingespeist. Strom, der
zur Zeit seiner Erzeugung im
Haus nicht benotigt wird, wird ge-
gen eine Vergiitung in das 6ffent-
liche Netz eingespeist (Bild 6).

4.Resiimee

Wasserstoff und Brennstoffzel-
len kennzeichnen fiir viele eine
zukiinftige Energiewelt, in der Ab-
gase aus Wasserdampf bestehen
und in der Warme und elektrische
Energie sauber, nahezu gerdusch-
los und effizient erzeugt werden
konnen. Angesichts der endli-
chen Ressourcen fossiler Brenn-
stoffe gibt es keine Alternative
zum konsequenten Verfolgen al-
ler erfolgversprechenden Zu-
kunftstechnologien. Wasserstoff-
und Brennstoffzellen-Technolo-
gien haben dabei das Potenzial,
alternative Losungen fiir die Zu-
kunft darzustellen.
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Bild 6: Hydraulische Einbindung einer Brennstoffzellen-Haus-Energiezentrale

Von der Marktreife ist die
Brennstoffzellen-Haus-Energie-
zentrale heute jedoch noch ein
gutes Stiick entfernt. Ziel der Ar-
beiten bei Viessmann ist es, 2005
erste seriennahe Geréte in Feld-
tests zum Einsatz zu bringen und
dann 2007 mit ersten Geriten in
kleiner Stiickzahl auf den Markt
zu kommen. Erst wenn es gelingt,
die Investitionskosten auf unter
1.500 Euro pro Kilowatt elektri-
scher Leistung zu senken, wird
sich die Brennstoffzelle auf dem
Markt etablieren konnen. Das
wird nicht vor 2010 der Fall sein.

Aber auch auf lange Sicht wird
die Brennstoffzelle die konventi-
onelle Heiztechnik nicht verdrédn-
gen, denn derzeitige Energiever-
sorgungssysteme sind auf fossile
Energietrdger ausgerichtet. Der
Aufbau einer vergleichbaren,
flichendeckenden Wasserstoft-
Infrastruktur wird erst lange nach
2010 stattfinden. Erst wenn es ge-
lingt, Wasserstoff mit Hilfe rege-
nerativer Energien im groflen
Mafistab zu gewinnen und
flichendeckend zu verteilen,
kann die Brennstoffzellen-Tech-
nologie eine schadstofffreie und
nachhaltige Hausenergieversor-
gung ermdglichen. <
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Schutzzielorientierte Brand-
entrauchung —-eine Herausforde-
rung fiir die Stromungstechnik

]
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Prof. Dr.-Ing. Ridiger Detzer,

Imtech Deutschland GmbH & Co.KG,
Vorsitzender des Zentralen Techni-
schen Ausschusses (ZTA) des BHKS

Die Entrauchung von Gebdu-
den im Brandfall kann Men-
schenleben retten und ermdog-
licht der Feuerwehr einen ra-
schen Loschangriff.

Brandrauch ist in 95 % der Fille
ursdchlich fiir Todesfolgen im
Brandfall und kann auch durch
seine chemische Zusammenset-
zung erhebliche Schidden am
Baukoérper und an Einrich-
tungsgegenstdnden bewirken.

So muss es das Ziel jeder Ent-
rauchungseinrichtung sein, dem
Schutzziel entsprechend , Frei-
zonen“ zu schaffen, d.h. Zonen,
die tiber eine bestimmte Zeit
rauchfrei, bzw. raucharm blei-
ben. Dies betrifft insbesondere
Rettungswege der Personen und
wertvolle Einrichtungsgegen-
stande.

Diese Aufgabenstellung ist dem
TGA-Ingenieur nicht neu, erge-
ben sich doch in Fertigungsstit-
ten héufig Anforderungen, Ge-
fahrstoffe von Mitarbeitern fern-
zuhalten, die bei weitem nicht
den Gefihrdungsgrad von
Brandrauch besitzen, jedoch
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gleichartigen Ausbreitungsme-
chanismen unterliegen.
Brandrauch besteht in erster
Linie aus erwdarmter Luft, wobei
die Brandquelle die Wéarme-
ubertragungsfldche liefert. Ober-
halb der Brandquelle bildet sich
ein Thermikstrahl aus, der die Ei-
genschaften eines anisother-
men, turbulenten Freistrahles
aufweist (Bild 1). Dieser Ther-
mikstrahl ist gleichzeitig das
Transportmedium fiir alle beim
Verbrennungsprozess entste-
henden gasférmigen und parti-
kelformigen Bestandteile, die zu-
sammen den Brandrauch bilden.

Auf seinem Stromungsweg
nach oben induziert der Ther-
mikstrahl — auch Plume genannt
— Raumluft aus der Umgebung,
sodass das Strahlvolumen mit
wachsender Ldnge des Stro-
mungsweges ansteigt.

Da der thermisch bewegte und
der durch Induktion dem Strahl
beigemischte Luftstrom ersetzt
werden muss, werden Riume
ohne entsprechende Entrau-
chungseinrichtungen sehr rasch
vollstdndig mit Brandrauch ge-
fiillt. Raucharme Bereiche kon-
nen dadurch geschaffen werden,
dass man die GesetzméaRigkeiten
von Schichtenstrémungen nutzt
und Rickstromungen aus dem
oberen Raumbereich verhindert.
Hierzu wird die am Brandherd
erwdrmte und nach oben stro-
mende Luft zuziiglich dem In-
duktionsluftstrom durch nach-
stromende, nicht-kontaminierte
Zuluft ersetzt. Dies ldsst sich
durch Absaugen von Brandrauch
im Deckenbereich und durch
Nachstromoffnungen in der Ge-
biudehiille erreichen. Im Raum
bilden sich dann zwei Luft-
schichten. Eine durch Riickstro-

Uir. z) .-'7:
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fraiar Pt
Auftriebsstrahl
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bereich

Grenzschichtstrimung,
Zustrémung far
Auftriebsstrahl

o LR - |
RAlIMIENA
g~
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Bild 1: Thermikstrahl (Plume)
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mungen aus dem Deckenbereich
gekennzeichnete und mit Rauch
angereicherte Schicht und eine
raucharme Schicht, die im We-
sentlichen durch die nachstro-
mende Zuluft bestimmt ist. Die
zur Berechnung raucharmer
Schichten verwendeten Berech-
nungsalgorithmen, die von ver-

schiedenen Forschungsstellen
ermittelt wurden, sind natur-
gemdl identisch mit den in der
Industrietechnik zur Dimen-
sionierung von Schichtenstro-
mungen angewandten Glei-
chungssystemen.

Das Schutzziel ist erreicht,
wenn sich die gewtinschte rauch-

":'r.un

Induktion
von Zuluftstrahlen

Ausspllen
von Rauchgasen

Bild 2: Storeinfliisse auf die Schichtenbildung

Bild 3: Modell der Multifunktionsarena im MaBstab 1:20

—

Bild 4: Treibstrahlen zur Unterstiitzung der Rauchableitung
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freie oder raucharme Schicht
einstellt.

Dabei konnen falsch dimensi-
onierte, falsch platzierte oder
falsch angelegte Nachstromoff-
nungen zu Stérungen des Ther-
mikstrahles, zu Stérungen der
Schichtenbildung und damit des
Schutzzieles fiihren. Bild 2 zeigt
schematisch den Einfluss von
Storgrofen.

Gefordert wird der Strémungs-
techniker insbesondere bei Son-
dergebduden, bei denen neben
raucharmen Schichten auch z. B.
Tribiinen- oder Galeriebereiche
rauchfrei gehalten, ,virtuelle“
Rauchabschnitte  geschaffen
oder die Verrauchung von Ge-
bdudeteilen mit gréBeren Raum-
hohen verhindert werden sollen.
Hierzu sind héufig stromungs-
technische Innovationen erfor-
derlich, um die Schutzziele zu er-
reichen. Derartige Entwicklun-
gen lassen sich mit CFD-Analy-
sen oder Modellstudien durch-
fiihren, wobei sich in derartigen
Féllen die Modellstudie als das
am besten geeignete Instrument
zeigt.

Die Modelle werden in verklei-
nerten MaRstdben (bis ca. 1 : 20)
aus Plexiglas gefertigt, wobei ins-
besondere alle die Stromung be-
einflussenden Details malistabs-
getreu nachgebildet sein miis-
sen. Dartiber hinaus sind die
physikalischen Ahnlichkeitsge-
setzmdligkeiten zu beachten,
die sich aus den allgemeinen Be-
wegungsgleichungen, den Ener-
giegleichungen und den Konti-
nuitdtsgleichungen ableiten.

Im Folgenden seien zwei Bei-
spiele gezeigt, bei denen nur
durch innovative strémungs-
technische Konzepte die ge-
wiinschten Schutzziele erreicht
werden konnten.

I. Multifunktionsarena

Die Multifunktionsarena ist
eine Sportstitte, die mit Tribii-
nenplétzen fiir 50.000 Personen
ausgelegt ist. Bei anderen Veran-
staltungen, wie z.B. Konzerten
oder Boxkdmpfen konnen weite-
re 15.000 Zuschauer im Stadion-
innenraum platziert werden.

Die Arena besitzt eine Uberda-
chung, wobei der tiber den Tribii-
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nen liegende Dachteil festste-
hend und der iiber der Spiel-
flache liegende Dachteil beweg-
lich ausgebildet ist. Im Falle eines
Brandes muss der Brandrauch
auf natiirlichem Wege aus dem
Innenraum der Arena abgefiihrt
werden. Hierzu ist eine Offnung
in Form eines Ringspaltes vorge-
sehen, der sich zwischen dem
feststehenden und dem bewegli-
chen Dachteil ergibt.

Die Luftnachfithrung sollte
iiber die in den vier Eckbereichen
vorhandenen Einfahrtstore er-
folgen.

Aus einer Simulationsberech-
nung zur Entfluchtung, die vom
Biiro Prof. Klingsch durchge-
fiihrt worden war, wurde deut-
lich, dass die Tribiinenbereiche
fiir einen Zeitraum von ca. 20 bis
30 Minuten rauchfrei gehalten
werden miissen. Dies betrifft
natlirlich insbesondere die
Tribiinenbereiche, die unmittel-
bar unterhalb des Tribiinenda-
ches angeordnet sind.

Im Labor des Hauses Imtech,
ZIT, wurde ein Modell im MaR-
stab 1: 20 gebaut zur strémungs-
technischen Entwicklung des
Entrauchungskonzeptes (Bild 3).

Die ersten Versuche zeigten,
dass die auf natiirliche Rauch-
ableitung abgestellte Version
nicht ausreicht, den Brandrauch
in ausreichendem MaRe abzu-
fiihren; der Rauch schichtet sich
im Deckenbereich ein, sodass die
oberen Tribiinenbereiche nicht
rauchfrei gehalten werden konn-
ten. Um die Abstromung des
Brandrauches zu verbessern und
den Durchsatz durch den Ring-
spalt zu erhohen, wurden zur L6-
sung des Problems Treibstrahlen
eingesetzt, die aufgrund ihrer In-
duktionswirkung den Brand-
rauch aufnehmen und in Rich-
tung der Austrittsoffnung trans-
portieren. Durch den gewdhlten
Strahlimpuls konnte der Druck-
abfall durch die Abstromoéffnung
kompensiert werden. Bild 4 zeigt
die Treibstrahlen im Modell.

Da auch die Luftnachfiihrung
durch die vier Zufahrtsbereiche
nicht ausreichend war, wurde ein
Teil der Zuluft iiber Hilfsventila- .
toren hinter einer Schiirze in den  Bild 7: Drallstrémung mit Treibstrahllanzen

N
\J

[K(% BHKS-Almanach 2004 41



oberen Tribiinenbereich einge-
bracht.

Il. Museumsgebdude Daimler-
Chrysler

Ein weiteres Beispiel ist die Auf-
gabe, die Rauchausbreitung in
einem Museumsgebdude des
Hauses DaimlerChrysler zu ver-
hindern.

Das architektonisch herausra-
gende Gebdude wird Mittelpunkt
der vor dem DaimlerChrysler-
Werk in Stuttgart-Untertiirkheim
entstehenden ,Mercedes-Benz-
Welt“. Ab 2006 dokumentiert
dann das Haus DaimlerChrysler
auf17.000 qm Ausstellungsflache
Automobilgeschichte.

Um in einem Brandfall die in
einem Gebdude befindlichen
Menschen zu retten und die
wertvollen Ausstellungsstiicke so
gut wie moglich vor der Beschd-
digung durch Brandrauch zu
schiitzen, sollte der Brandrauch
aus den betroffenen Ausstel-
lungsbereichen abgefiihrt und
direkt ins Freie geleitet werden.

Da die einzelnen Ausstellungs-
ebenen spiralférmig um einen
Atriumsbereich angeordnet sind,
der von drei Gebdudekernen ge-
bildet wird und die Ausstellungs-
ebenen offen an diesen Atriums-
bereich angrenzen, war es nahe-
liegend, den Brandrauch {iiber
das Atrium abzufiihren. Dies
filhrte jedoch dazu, dass der
Brandrauch nicht nur in das Atri-
um abstromte, sondern sich
auch alle anderen oberhalb der
Brandstelle gelegenen Ausstel-
lungsbereiche mit Brandrauch
fiillten.

Um dieses zu verhindern, wur-
de im Forschungszentrum des
Hauses Imtech Deutschland in
Hamburg ein vollig neuartiges
Entrauchungskonzept ent-
wickelt, dass im Jahre 2003 mit
dem 2. Preis des Deutschen
Brandschutzpreises ausgezeich-
net wurde.

Die Entwicklung erfolgte in ei-
nem Modell aus Plexiglas im
Maldstab 1: 18 (Bild 5).

Die Forderung, den Brand-
rauch iber das Atrium abzu-
fihren, ohne dass weitere Ge-
bAiudeteile kontaminiert werden,
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bedeutet, dass das stromungs-
technische Konzept sicherstellen
muss, dass Stromungsvorgédnge
ausschliefflich in Richtung Atri-
um erfolgen. Derartige zu einem
Zentrum gerichteten Strémun-
gen lassen sich in der Natur bei
Wirbelstiirmen beobachten; die
damit verbundene Strémungs-
form stellt die Eigenschaften zur
Verfiigung, die fiir das Entrau-
chungskonzept benétigt werden
(Bild 6).

Durch die auf logarithmischen
Spiralen zum Zentrum einer ver-
tikalen Wirbelstrémung verlau-
fenden Stromlinien und die ho-
hen Umfangsgeschwindigkeiten
um das Zentrum herum entsteht
ein deutliches Druckgefélle vom
Randbereich zum , Auge des Tai-
funs“. Dieses Druckgefille ist
langs der Drehachse konstant
und bildet die erforderliche
Druckdifferenz tiber die gesamte
Wirbelldnge.

In langwierigen Versuchsrei-
hen wurde versucht, in dem Atri-
um mit einer Gesamthdhe von
ca. 44 m und dreieckigem Grun-
driss ein derartiges Stromungs-
feld aufzubauen. Dieses gelang
schliefflich durch im Aullenbe-
reich angeordnete Treibstrahl-
diisen, die als Einzeldiisen in ver-
tikalen Stromungslanzen ange-
ordnet sind.

Durch das sich ausbildende
Unterdruckfeld im Inneren der
Drallstréomung wird der Brand-
rauch zum Wirbelzentrum und
tiber die zentrisch im Deckenbe-
reich des Atriums angeordnete
Absaugéffnung ins Freie ge-
driickt. Die nicht vom Brand be-
troffenen Gebdudeabschnitte
bleiben rauchfrei.

Bild 7 zeigt schematisch die An-
ordnung der Treibstrahllanzen
mit den Einzeldiisen und das
Zentrum der sich entwickelnden
Drallstromung, sichtbar ge-
macht durch Zugabe von Paraf-
findlnebel im Bodenbereich des
Atriums. In Bild 8 ist die spiralf6r-
mige Zustromung zum Wirbel-
zentrum verdeutlicht.

Wihrend in Bild 9 erkennbar
ist, dass ohne eine derartige

Bild 8: Zustromung zum Drallzentrum

Bild 10: Rauchfreihaltung der Ausstellungsbereiche

Drallstromung das gesamte Ge-
bdude innerhalb kurzer Zeit mit
Rauch gefiillt wird, zeigt Bild 10
die Rauchbableitung im Luft-
raum des Atriums und die
Rauchausbreitung lediglich in
dem vom Brand betroffenen Aus-
stellungsbereich; dies entspricht
somit eindrucksvoll dem ge-
wiinschten Schutzziel. <
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Gebdudeautomation in
der Gebdudetechnik:
Gestern -Heute -Morgen

»~Zusammenkommen
ist Beginn,
zusammenbleiben
ist ein Fortschritt,
zusammenarbeiten
ist ein Erfolg.”
(Henry Ford jun.)

Zutreffender konnte man in
knappen Worten die Entwick-
lung der Gebdudeautomation
(Evolution der Mess-, Steuer-,
Regel- und Leittechnik) in der
Gebiudetechnik in Deutschland
im letzten Jahrzehnt wohl nicht
beschreiben.

Proprietédre Systeme:

Am Anfang waren , proprietére
Systeme“: Herstellerabhédngige
Produkte, Systeme und Kommu-
nikationsprotokolle mit vielfalti-
gen firmenspezifischen Funkti-
onsmerkmalen. Eine sinnvolle
Verbindung der Systeme unter-
einander - in der Automations-
sprache ,Vernetzung“ genannt —
war so gut wie unmoglich. Es war

wie beim Turmbau zu Babel: Die
Sprachvielfalt liel§ keine Intero-
perabilitidt zwischen verschiede-
nen Regelgerdten oder -syste-
men zu (siehe Abbildung 1). Weil
es viele gewerkespezifische Spe-
zialisten gab (vom Kessel {iber
die Kiltemaschine bis zur Lift-
steuerung), hatte man es als Be-
treiber mit unterschiedlichsten
Bedienoberfldchen zu tun und
brauchte schon flexibles Perso-
nal, um Kopplungen zwischen
den Systemen quasi ,héndisch“
zu realisieren.

Systemintegration:

Doch in der Geb&dudetechnik
lieB sich der Markt nicht dauer-
haft von einigen ,GroBen“ der
Regeltechnik ,geschlossen® hal-
ten; was 1984 mit dem FACN-
Protokoll der IBM begann, bahn-
te sich mithsam den Weg. Sys-
temverwender gab es bei der Ge-
bdudeautomation auch schon
immer (L&G UNIGYR, Siemens
S/5,S/7,JCIDC 51 K&P etc. — nur

Kommunikationsprotokolle in der Gebaudetechnik:

dhN
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Abbildung 1: Turmbau zu Babel und Beispiel: Proprietédre Systeme

Dipl.-Ing. Andreas Wokittel VDI,
Technischer Leiter der M+W Zander
Facility Engineering GmbH,
Mitglied des Zentralen Technischen
Ausschusses (ZTA) des BHKS

nicht fiir die , Flaggschiff-Syste-
me* der groflen Hersteller) — aber
nun, mit der , offenen“ Kommu-
nikation, schossen , Systeminte-
gratoren“ wie Pilze aus dem Bo-
den: Uber Hard- und/oder Soft-
waregateways schalteten sie ver-
schiedene Automationssysteme
(aber nicht nur solche), die jetzt
auch unterschiedliche Sprachen
(Protokolle) ,sprechen“ konnten
zusammen, wenn der Hersteller
die Lizenz dazu frei gab. Der Da-
tenaustausch zwischen unter-
schiedlichen Systemen konnte
beginnen. Doch der Kunde
merkte sehr schnell, dass er sich
von der Abhéngigkeit der Regel-
firmen in die ndchste — ndmlich
die der Systemintegratoren — be-
geben hatte: Bei Erweiterungen,
Anderungen etc. war er wieder
nicht ,frei“. Trotz Verwendung
,offener“ Protokolle war man
jetzt unter Umstdnden auf die je-
weilige firmenspezifische Pro-
grammierungssoftware angewie-
sen bzw. selbst wenn man diese
kéduflich erworben hatte, auf sehr
detaillierte Kenntnisse der , Sys-
temarchitektur” und der Art und
Weise der realisierten Verkniip-
fung. Und: Entgegen der vielfalti-
gen Versprechungen konnten
(und kénnen) die Gateways doch
nicht sdmtliche Daten eines
Systems so ganz ohne Verluste
tibersetzen und aufwendige Up-
dates bei Systemdnderungen ko-
steten viel Geld! Geld, das der
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Kunde eigentlich durch die sinn-
volle Verbindung beispielsweise
des Zutrittskontrollsystems mit
der Raumregelung (fiir Heizung,
Kiihlung, Beleuchtung, Sonnen-
schutz, Verschattung etc.) sparen
wollte.

Das Problem einer ,offenen®
Dateniibertragung auf der Basis
eines allgemein zugdnglichen
Protokolls verringerte sich mit
den nahezu parallel aufkom-
menden , Standardprotokollen®
auch fiir die Gebdudetechnik. Da
es jedoch jedem Hersteller er-
laubt ist, sein Produkt als , Stan-
dard“ auszurufen (ein verbreite-
tes Marketingmittel), sollten wir
uns an dieser Stelle angewdhnen,
von ,genormten“ Protokollen zu
sprechen, denn nur diese sind
wirklich offen. Offene Protokolle
erleichtern die Einfiihrung inte-
grierter Gebdudeautomations-
und Managementsysteme. Wenn
ein Produkt durch eine autori-
sierte Zertifizierungsstelle ge-
priift wurde, darf man davon
ausgehen, dass es den verspro-
chenen Ubereinstimmungsgrad
mit der Norm hat. Einen Intero-
perabilititstest auf der Baustelle
ersetzt dieses jedoch auch nicht,
denn Systemverhalten ldsst sich
nicht am Einzelprodukt testen.

Heute findet man - zumindest
in den Referenzlisten der Pro-
dukthersteller, Anlagenbauer
und Systemintegratoren — viele
»interoperabel arbeitende, ver-
netzte Systeme*, die sich aus un-
terschiedlichsten Anwendungen
und Geriéten verschiedener Her-
steller zusammensetzen, die
ohne Ubersetzung mit einem
einheitlichen Protokoll, jedoch
mit unterschiedlicher Integrati-
onstiefe, miteinander kommuni-
zieren konnen.

BACnet:

BACnet ist das derzeit wichtigs-
te Dateniibertragungsprotokoll
fiir die Gebdude-Automation. Es
ist seit 1987 speziell fiir die Ge-
bdudetechnik ,erschaffen” wor-
den und das einzige auf weltwei-
ter Basis genormte Kommunika-
tionsprotokoll (als DIN EN
16484-5 ,Systeme der Gebdude-
automation — Datenkommuni-
kation — Protokoll“). Bei der Pla-
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Planung der Gebaudeautomation:
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Abbildung 2: Kundenzufriedenheit und Kostensicherheit durch fachgerechte Planung

nung und der Revitalisierung
bestehender Gebdude soll diese
internationale Normenreihe fiir
effizienten Energieeinsatz, fiir
Energieeinsparung und kosten-
glinstiges Gebdudemanagement
sorgen. BACnet ist herstellerneu-
tral: Bei Erweiterungen, Ande-
rungen oder Aufschaltung zu-
sdtzlicher Fremdsysteme bleibt
der Wettbewerb stets erhalten.
,Native BACnet“ Systeme erlau-
ben eine Durchgédngigkeit von
der Management- bis zur Feld-
ebene, vom Leitrechner bis hin
zu den Controllern und so ge-
nannten ,Smart Field Devices”
(Sensorik / Aktorik).

LON:

Die LonWorks Technologie
wurde vor 15 Jahren von der Fir-
ma Echelon entwickelt. In Auto-
mationsnetzwerken dient sie der
Kommunikation zwischen in
sich ,intelligenten“ Geriten, wo-
bei die ,Intelligenz“ derselbe Mi-
kroprozessor-Chip ,mit erle-
digt“, der auch die Kommunika-
tion vollzieht. Software und
Chip-Lizenz kommen von der
Firma Echelon. LON bietet den
Vorteil einer weltweiten Verbrei-
tung. Das LonWorks Protokoll
wurde als amerikanischer Stan-
dard ANSI/EIA-709-1 (der auch
EIB enthilt) und ein Teil davon
als Experimentalnorm ENV
13154-2 ,LonTalk" herausgege-
ben (bis 2005). Es erlaubt den

Aufbau von Netzwerken mit
mehreren Zehntausend Teilneh-
mern (,Knoten®).

Was ist der Nutzen von Systemin-
tegration in der Gebdudetech-
nik?

Sinn und Zweck sind aus ver-
schiedensten Gesichtspunkten
vom Investor bis zum Betreiber
leicht zusammengefasst:

— Betriebssicherheit

— Energieoptimierung

— Bessere Vermietbarkeit der
Immobilie

— Reduzierung der Investitions-
und Betriebskosten

— Hohere Nutzerakzeptanz und
damit Produktivitit der
,Betroffenen“

Einsparungen bei der Investition

durch:

— weniger Verkabelung

— geringere Fehlerrate bei der
Installation

— Mehrfachnutzung von Akto-
ren und Sensoren

— Keine aufwendigen Gateways
zwischen den Einzelsystemen

— weniger Dienstleistungs-
kosten bei der Planung

Einsparungen bei den ungleich

hoheren Betriebskosten durch:

- Anlageniibergreifende Nut-
zung von Informationen

— Einheitliche Bedienplattfor-
men

N
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Die vernetzte Zukunft der Gebaude:

W Facility Management
g Center und Ci =

Monitoring Si

Multifunkti

. Fassaden

"Intelligente"
Branddetektion

Universelles
- Plug & Play
- UPnP/ OSGI

Abbildung 3: Zukiinftige Gebaude sind vernetzt und kommunizieren mit der AuBenwelt

— Automation der , Fleiauf-
gaben”

- Kostenreduzierung beim Ge-
bdudemanagement

— Geringere Ausfallkosten und
der Instandhaltungskosten
insgesamt

Synergien auf den unterschied-

lichen Seiten des Marktes:

1. So, wie Bauherren und Betrei-
ber die unterschiedlichsten
technischen Einrichtungen
zum Betreiben unter ,einen
Hut“ bringen wollen, méch-
ten die Systemintegratoren
diese Dienstleistung mog-
lichst kostengiinstig und effi-
zient durchfithren konnen:
Dazu ist Standardisierung
notwendig!

2. So, wie Bauherren einmal in-
stallierte Datennetze mog-
lichst vielseitig nutzen wollen,
sind die Anbieter aus Kosten-
griinden gezwungen, ihr Port-
folio an unterschiedlichen
Netzwerktechniken einzu-
schrinken.

3. So, wie Bauherren bei Unzu-
friedenheit ihren Automati-
ons-Anbieter wechseln kon-
nen wollen, freuen sich Her-
steller und Systemh&user auf
die Chance, in ,,Dominen“ ih-
rer Wettbewerber eindringen
zu kénnen.

AN
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Anspruch und Wirklichkeit:

Leider klafft auch heute noch
zu héufig eine Liicke zwischen
Anspruch und Wirklichkeit von
offenen und integral vernetzten
Automationssytemen in der Ge-
bédudetechnik. Trotz erheblicher
Verbesserungen ist die Standar-
disierung noch nicht weit genug
fortgeschritten oder — was zu-
meist zutrifft — wird von den
Projektbeteiligten nicht 100 %ig
umgesetzt. Und so macht manch
Anwender beispielsweise die Er-
fahrung, dass ,nicht tiberall wo
LON draufsteht, auch LON drin
ist*!

Viele Anbieter geben vor, die al-
lein richtigen Losungen zu besit-
zen, doch durchgingige Systeme
gibt es in Wirklichkeit nur weni-
ge. Und so werden einzelne offe-
ne Systeme von verschiedenen
Herstellern kombiniert (denn je-
der hat ja bestédtigt, sein System
arbeite interoperabel — die Frage
ist womit?). Meistens trifft leider
die Binsenweisheit zu, dass viele
Koche den Brei verderben und
wenn die Systeme dann doch
nicht zufrieden stellend mitein-
ander arbeiten, liegt die Schuld
immer ,an den Schnittstellen
anderer Projektbeteiligter. Ohne
sich gegenseitig zu informieren,
yverschlimmbessern“ die einzel-
nen Hersteller oder Systemhdu-
ser ihre Systeme und fiihren
manchmal leider auch ein Da-

tenchaos herbei — besonders
wenn Liegenschaften zwar ,auf
dem Papier” fertig und abge-
nommen sind, viele Projektbe-
teiligte aber noch , weitergehen-
de Funktionstests durchfithren“
und dabei fleiBig versuchen, ihre
Fehler auszumerzen bzw. ,das
System zu optimieren®.

Besonders negativ fiir die Re-
putation von offenen vernetzten
Automationssystemen ist die
mangelnde Sensibilitdt der spa-
teren Betreiber. Durch ungenii-
gende Pflege des Automations-
systems ist schon manch gefeier-
ter Vorzeigebau zum Geisterhaus
geworden: Tiiren werden nicht
freigegeben, Jalousien fahren
scheinbar wahllos lustig hoch
und runter, die Mitarbeiter
fiithlen sich angesichts fremdge-
steuerter Temperaturen unwohl
und dies alles nur, weil das Um-
zugsmanagement nicht funkti-
oniert. Innerhalb kiirzester Zeit
greift man zum ,Notaus“: Ab-
schaltung des Systems wegen
Nichtakzeptanz durch die Nut-
zer. Dies passiert {ibrigens auch
hiufig, wenn das Automations-
system , das MalR aller Dinge“ ist
und die Individualitdt der Nutzer
nicht berticksichtigt wird. Indivi-
duelle Regelbarkeit trdgt erheb-
lich zur Akzeptanz der Nutzer
bei. Nicht erst seit der Feldunter-
suchung zum Thema Sick-Buil-
ding-Syndrom , ProKlimA“ muss
jeder Regeltechniker wissen,
dass die Moglichkeit des Nutzers
in das Raumklima einzugreifen,
ein zentraler Faktor im Zusam-
menhang mit der Vermeidung
von Behaglichkeitsstérungen
und damit Produktivitdtsausfall
ist.

Manchmal sind es ,innovative
Auftraggeber” oder deren Bera-
ter, die durch ,iberzogene Ver-
netzungswiinsche“ von Stan-
dardsystemen mit ,kundenspe-
zifisch angepassten Fast-Stan-
dard-Systemen® zum Abschalten
bestimmter Funktionen fiihren.
Dies spricht sich in Fachkreisen
herum und so wird die Ein-
fiihrung von Standards und die
Entwicklung von Innovationen
verlangsamt. Und angesichts sin-
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kender Preise fiir die Hardware
und Standardsoftware haben ei-
nige Automationsfirmen eine
neue ,Cash-Cow* gefunden: Mit
dem so genannten ,Customi-
zing*“ ldsst sich halt so manch
schlechter Einstiegspreis aufbes-
sern und der Auftragnehmer ist
doch wieder abhéngig!

Viele Versuche, eine wirklich
,offene Kommunikation“ in der
Gebdudeautomation zu errei-
chen, werden dartiber hinaus er-
folglos bleiben, wenn die Aus-
schreibungen nicht wirklich neu-
tral ausgefiihrt werden (vielfach
sind die Berater der Fachplaner
eben Mitarbeiter von Regelfir-
men) und die Vergaben dann
dartiber hinaus an Firmen er-
folgt, die nicht {iber die benotigte
Kompetenz verfiigen oder im
Laufe eines Projektes ,,vom Markt
verschwinden®.

Ausblick:

Wann geht es einer Firma wirt-
schaftlich gut? Wenn sie Ergebnis
macht! Wann macht sie Ergeb-
nis? Wenn sie innovative Produk-
te und Dienstleistungen anbietet
und erfolgreich verkauft! Und
wann verkauft sie gut? Wenn die
Produkte die Erwartung zahlrei-
cher Kunden erfiillen und diese
zufrieden sind! So einfach ist das,
oder!?

Die Automationsbranche und
die Auftraggeber miissen jedoch
lernen, die gegenseitigen Erwar-
tungen viel eindeutiger und um-
fassender zu erfragen und festzu-
legen, als dies bisher der Fall war.
Die Normung und die Regelwer-
ke der Gebdudeautomation sind
ein Weg aus dem Kosten- und
Funktionsrisiko von Auftragge-
bern und Auftragnehmern. Grei-
fen wir also zum AuRersten: Re-
den wir miteinander! Fiir die Au-
tomation gibt es gentigend ,, Wor-
terbticher”, damit wir uns wirk-
lich verstehen: Die Datenpunkt-
listen und Funktionslisten nach
EN ISO 16484-3 (Entsprechend
VDI 3814 Blatt2 bzw. seit Feb. 04
Blattl  ,Geb&dudeautomation
(GA) - Begriffe, Definitionen,
Strukturen®) bieten dazu die not-
wendige Grundlage. Fiir die dazu
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notwendigen firmenneutralen
Ausschreibungen bietet sich z. B.
das STLB - Bau 070 (Gebdudeau-
tomation) des GAEB an.

Es wird auch in der Gebdude-
technik zu einer weiteren Stan-
dardisierung der Produkte und
Systeme und zu einer Verringe-
rung der Anzahl der Kommuni-
kationsprotokolle kommen. Wei-
ter durchsetzen und weiter
verbreiten wird sich die
branchenspezifische ,Sprache*
BACnet mit den im Protokoll
integrierten EIB/KNX Objekten
fiir die Einbindung der Elekro-
installation.

Der Datentransport wird {iber
alle modernen Ubertragungsme-
dien stattfinden und dazu wird
eine einheitliche IT-Infrastruktur
genutzt, die bei Neubauten oder
Revitalisierungen heute ,sowie-
so“ — meist fiir die kommerzielle
Datenverarbeitung und Tele-
kommunikation - installiert
wird. Gebdudetechnische Anla-
gen konnen tiber diese Netze be-
dient und tberwacht werden.
Die permanente Entwicklung der
Internet-Technologien und be-
sonders das auf dem Internet
basierende TCP/IP-Protokoll —
wird auch fiir die Automations-
branche in der Gebdudetechnik
Standard sein. Und: ,Web-fahig*“
ist in: Mit einem web-basierten
System ist man nicht nur in der
Lage, sich alle Informationen in-
nerhalb des Browsers anzeigen
zu lassen; man kann Meldungen
quittieren, Steuerbefehle abset-
zen und weitere vielféltige Aufga-
ben erledigen. Fiir die mehr und
mehr dezentralen Systeme sind
keine speziellen Bedienstationen
erforderlich: Mit Standard-PCs,
Laptop, PDA etc. geht man ,ein-
fach insWeb*“. Die Gebdudeauto-
mation wird mehr und mehr in-
ternetfahige Datenformate wie
HTML, XML, Java etc. verwen-
den. Die Bedienung ist vollgra-
phisch, untereinander gibt es
eine gewerketibergreifende offe-
ne und vernetzte Automations-
welt ohne Gateways.

Der positive Entwicklungs-
trend der Gebdudeautomation
der letzten Jahre wird sich weiter
fortsetzen, doch bei aller Liebe
zur Automation: Bevor an ein Au-
tomationsschema auch nur ge-
dacht wird, sollte natiirlich der
Einfluss verschiedener Anlagen-
systeme der Gebdudetechnik in
Verbindung mit der Fassade auf
die Invest- und Betriebskosten
untersucht werden. Wichtigster
Faktor dabei ist der Mensch: Erst
wenn er sich wohl fiihlt, wenn es
ihm behaglich ist, wird die Pro-
duktivitét steigen. Denn trotz der
moglichen Hilfestellung der
Automation: Betrachtet man die
Gesamtkosten fiir ein Gebdaude
,im Betrieb“ wird deutlich:
,Kosten haben zwei Beine“.

Gebdudeautomation, richtig
geplant, an die jeweilige Nutzung
des Gebdudes angepasst, birgt
ein groles Sparpotenzial. Opti-
male Nutzung ist durch einen in-
tegralen Planungsansatz und ei-
nen entsprechend motivierten
Betreiber zu realisieren. Erst
durch die komplexe Anwendung
verschiedener Ebenen und den
dazu gehorigen Standards erhalt
man die gewiinschte Funktiona-
litat.

Auch am Ende sollen ,zur
Inspiration“ die Worte eines
wahrhaft ,Groffen“ stehen:

Es geniigt nicht zu wissen,
man muss auch anwenden.

Es geniigt nicht zu wollen,
man muss auch tun!

(Johann Wolfgang von Goethe)

<

Bildnachweise:

Turmbau zu Babel: Hans R.Kranz,
Siemens AG

Planung der Gebaudeautomation:
Andreas Wokittel

Vernetzte Zukunft der Gebaude:
Hans R.Kranz, Siemens AG
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Die Herausforderung:

Trinkwasserzirkulation im Dienst der Gesundheit
unter Beachtung der Energieeffizienz.

Manfred Oraschewski, Wilo AG

Fiir uns ist warmes Trinkwasser
eine Selbstverstdndlichkeit ge-
worden. Heute wird gegeniiber
fritheren Zeiten tédglich geduscht
oder gebadet. Dieses verdnderte
Verhalten steigert nicht nur das
Wohlbefinden, sondern birgt
auch unter bestimmten Bedin-
gungen Risiken fiir unsere Ge-
sundheit. Neben den in der Na-
tur befindlichen Bakterien etc.
konnen uns auch geléste Mate-
rialien aus der Trinkwasserinstal-
lation gesundheitlich beintrdch-
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tigen. Zum Schutz der Benutzer
gibt es die Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV 2001) und die
Energieeinsparverordnung
(EnEV 2002).

1. Ausgangslage

Trinkwasser ist ein Naturpro-
dukt. Mit weitgehend natiirli-
chen Verfahren miissen die Was-
serwerke Grund- bzw. Ober-
flichenwasser zu Trinkwasser
aufbereiten.

Das Trinkwasser gehort wegen
der aufwindigen und regelmaQi-
gen Uberwachung zu den am be-
sten kontrollierten Lebensmit-
teln tiberhaupt. Die Versorgung
der Bevolkerung mit Trinkwasser
unterliegt den sehr strengen
Bestimmungen der deutschen
Trinkwasserverordnung. Im Rah-
men der Trinkwasseranalyse
werden stdndig mehr als 100 Ein-
zelparameter untersucht (im
Einzelfall bis zu 250).

Die meisten Stoffe 16sen sich
im Wasser auf. Die Losungsge-
schwindigkeit ist abhdngig von
der FlieBgeschwindigkeit, dem
Druck und der Temperatur. Es
konnen auch Schichtbildungen
oder Ausfillungen auftreten.
Auflerdem sind es die Betriebs-
bedingungen, die das Verhalten
des Wassers beeinflussen. Die
»Steinbildung®, d.h. das Ausfal-
len des Kalkes, ist eine kontinu-
ierlich verlaufende Reaktion, de-
ren Geschwindigkeit mit wach-
sender Temperatur (Bild 1) zu-
nimmt. Besonders markant ist
aber vor allem der Einfluss der
Temperatur auf das Verhalten des
Wassers, verlaufen doch chemi-
sche Reaktionen pro 10°C Tem-
peraturerhhung um das ca.
2,3fache schneller.

Die Bestdndigkeit der einge-
setzten Materialien in der Trink-

wasserinstallation ergibt sich aus
dem eventuell auftretenden
Mischverhéltnis des zur Verfii-
gung stehenden Trinkwassers.
Alle Hersteller sind bemiiht, Ma-
terialien fiir die Trinkwasserin-
stallationen zu liefern, die ohne
Einschrankungen angewendet
werden diirfen. Zum Schutz des
Trinkwassers sind fiir bestimmte
Produktbereiche grundsétzlich
nur Bauteile mit dem Priifzei-
chen einer anerkannten Zertifi-
zierungsstelle - DIN/DVGW - zu-
gelassen (z.B. fiir Armaturen).
Detaillierte Hinweise auf den
fachgerechten Einsatz der Werk-
stoffe im Trinkwasserbereich fin-
den sich in den einschldgigen
Normen und Regelwerken, wie
z.B. E DIN EN 806-2, DIN 50930.

Fiir die Aussagen zur Material-
bestdndigkeit von Metallen gilt
die DIN 56 930 Blatt 1 bis 6, DIN
50931 Blattl und die KTW - Liste
fiir Kunststoffteile und Dichtma-
terialien.

Wasser ist, wie jedes Lebens-
mittel, nur begrenzt haltbar. Ne-
ben mikrobiellen Entwicklungen
ist auch der Kontakt mit dem
Werkstoff als Verpackungsmate-
rial fiir diese Verdnderungen
verantwortlich. Deshalb darf
Trinkwasser, das ldngere Zeit in
Rohrleitungen, Armaturen oder
Behdltern stagniert hat, nicht zur
Zubereitung von Nahrungsmit-
teln verwandt werden.

Damit bei der Warmwasserver-
sorgung zu jeder beliebigen Zeit
von jeder Zapfstelle unmittelbar
nach dem Offnen auch sofort
warmes Wasser entstromt, be-
darf es der Anordnung von Um-
laufleitungen, in denen (von ei-
ner Pumpe erwirkt) das Wasser
stdandig zirkuliert. Nur mit einem
derartigen Wasserumlauf wird
dem Trinkwassererwdrmer das
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Wasser zur Nacherwdrmung
standig wieder zugefiihrt und da-
mit eine Auskiihlung des Rohr-
netzes vermieden.

2. Betriebsbedingungen fiir
Zirkulationspumpen

Zirkulationspumpen miissen
im Betrieb einen relativ groflen
Temperaturbereich von 4 °C bis
ca. 65°C im Dauerbetrieb und
kurzzeitig bis ca. 80 °C abdecken.
Durch Umfangund die Art der im
Wasser vorkommenden Substan-
zen sind die Auswirkungen auf
Pumpen aber sehr unterschied-
lich. Je harter das Wasser ist, d.h.
je mehr geloste Salze (haupt-
sdchlich Kalzium- und Magnesi-
umsalze) es enthilt, desto ausge-
prégter ist dessen Steinbildung.
Von wesentlicher Bedeutung ist
bei diesen sogenannten Nass-
lauferpumpen (Spaltrohrmotor-
pumpen) vor allem eine beson-
dere Abdichtung zwischen Pum-
pen- und Motorraum, um die
freie Zirkulation des Wassers
zwischen diesen beiden Berei-
chen moglichst zu unterbinden
(Bild 2). Dadurch wird die im
Motor anfallende Steinbildung
gering gehalten. Diese Abdich-
tung darf nicht absolut sein, da
bei der Inbetriebnahme der Mo-
torraum mit Wasser gefiillt und
gleichzeitig entliiftet werden
muss. Bei herkdmmlichen Nass-
ldauferpumpen muss dieses vom
Installateur erfolgen, moderne
Zirkulationspumpen z. B. Fabri-
kat Wilo-(CircoStar... und -Stra-
tos-Z ...) fiillen und entfiillen sich
bei ausreichendem Anlagen-
druck selbsttitig. Auflerdem
ergeben sich im normalen Pum-
penbetrieb infolge der laufenden
Temperaturdnderungen auch
Verschiebungen des Wasser-
inhaltes im Motorraum. Mittels
konstruktiver =~ Vorkehrungen
kann erreicht werden, dass das
in den Motorraum gelangende
Frischwasser keine Verunreini-
gungen mit sich fiihrt.

Der Filterstopfen und die Fil-
terscheibe gemdal Bild 3 gewéhr-
leisten mit der Gleitringdichtung
bei der Inbetriebnahme eine Be-
fillung des Motors mit reinem
Wasser. Im Betrieb wird auf
Grund von Temperaturdnderun-
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gen beim Abkiihlvorgang {iber
die Filterscheibe Wasser nach-
stromen. Beim Temperaturan-
stieg tritt am Filterstopfen zum
Druckausgleich das Ausdeh-
nungsvolumen aus und wird in
den Zirkulationskreis eingefiigt.
Es entsteht somit ein Wasseraus-
tausch im Motorraum, der nur so
grof8 ist, dass eine Steinbildung
im Motor nicht eintritt. Durch
die Materialauswahl ist eine Kor-
rosion der medienberiihrten Tei-
le ausgeschlossen und eine nach
TrinkwV, DIN/DVGW und KTW
Zuldssigkeit gewdhrleistet.

Allerdings ist der Einsatz von
Zirkulationspumpen durch die
Hértebildner im Wasser be-
grenzt. Aus dem Bild 4 ist der Ein-
satzbereich bezogen auf den
Hértegrad und die Temperatur
ersichtlich.

3.Die Hygiene in der Trink-
wasserzirkulation

Damit eine Verkeimung unter-
bunden wird, erfolgt eine Aufbe-
reitung durch Filter und Desin-
fektionsverfahren im Wasser-
werk. Die Wasserwerke miissen
den Kunden rund um die Uhr ein
hygienisch einwandfreies Trink-
wasser liefern. Eine Schddigung
der menschlichen Gesundheit,
insbesondere durch Krankheits-
erreger, ist auszuschlieBen. Diese
Forderung bezieht sich nicht nur
auf einwandfreies Trinkwasser
sondern auch auf alle Anlagen,
die mit dem Trinkwasser in
Bertihrung kommen. Zum Bei-
spiel: Brunnen, Rohrleitungen,
Pumpen, Filter, Armaturen aber
auch alle Hauswasserleitungen.
Die Desinfektionsverfahren wer-
den vom Bundesumweltamt

festgelegt.
Nur eine Materialauswahl der
hydraulischen Komponenten

nach DIN/DVGW und KTW ge-
wihrleistet einen nach Trinkwas-
serverordnung zugelassen Be-
trieb. Bei der Bestimmung der
Nennweiten fiir Rohre, Armatu-
ren und der Grolle von Behiltern
istdie nach DIN vorgesehene un-
tere Grenze zu wihlen. Alle Teile
die zu groB dimensioniert sind
bergen das Risiko der Stagnation
oder Bildung von Ablagerungen
die zu einer Aufkeimung fithren
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konnen. Die Zapfeinrichtung die
jeden Tag genutzt wird sollte am
Ende der warmen Trinkwasser-
leitung (Bild 5) zur Vermeidung
von Stagnation angeordnet wer-
den. Durch die Zirkulation ist
eine Bewegung des Wassers ge-
geben.

Stromendes Wasser reibt an
den Rohrwiédnden und tragt das
Material ab. Nicht selten wird
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empfohlen, nach ca. 30 bis 50
Jahren die Rohrleitungen auszu-
tauschen. Korrosionen und Ero-
sionen verkiirzen ebenfalls die
Rohrlebensdauer.

Insbesondere Korrosion ldsst
sich durch richtige Materialaus-
wahl ausschliefen. Erosionen
hidngen von der Materialart,
FlieBgeschwindigkeit und der
Stromungsfithrung ab. Starke
Erosionen gibt es an scharfkanti-
gen Ubergingen und Richtungs-
dnderungen. So ist es in der
Vergangenheit in Installationen
mit einer FlieBgeschwindigkeit
>0,5m/s zu Rohrbriichen an
Rohriibergdngen und Form-
stiicken gekommen. Auf Grund
dieser Erfahrung ist in der DIN
1998 (Teil 3, Abschnitt 14) die
Flielgeschwindigkeit in Zirkula-
tionsleitungen auf < 0,5 m/s be-
grenzt. Im Beuth-Kommentar
von Boger-Heinzmann-Otto-
Radscheit wird empfohlen, mit
hochstens 0,4 m/s bei der Aus-
legung zu rechnen. Auf Seite 126
in ihrem Kommentar empfehlen
die Verfasser nur 0,3 m/s fiir
Kupferrohre.

In ,Neuen-Installationen* kon-
nen FlieBgeschwindigkeiten um
~ 1 m/s in Zirkulationsleitungen
geplant werden. Zu beachten ist,
dass nur Kupfer-, Edelstahl- oder
Kunststoffrohre nach den Nor-
men und Richtlinien, wie in der
Information des DVGW zur
Trinkwasserinstallation  twin
9_2002 aufgefiihrt, zum Einsatz
kommen!
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4. Die Hydraulik in der Trink-
wasserzirkulation

Fiir eine korrekte Wasserstro-
mung beim Zapfen von Trink-
warmwasser ist eine Schwer-
kraftbremse (Riickschlagklappe)
oder ein Riickflussverhinderer
(Riickschlagventil) in der Zirku-
lationsleitung erforderlich. Der
Einbau kann direkt an der Zirku-
lationspumpe erfolgen oder in
jeder Steigeleitung wird ein
Riickflussverhinderer vorgese-
hen. In groen Anlagen zu emp-
fehlen um Fehlzirkulationen bei
ausgeschalteter Pumpe zu ver-
hindern.

Zur Auswahl sollten nur solche
Produkte gewdhlt werden, die
einen Offnungsdruck von < 20
mbar, besser < 10 mbar besitzen
um nicht unnotig hohen Pum-
pendruck bereitzustellen.

Bei Montage der Schwerkraft-
bremse ist darauf zu achten, dass
diese bei vertikaler Rohrfithrung
und Montage an der Pumpe im-
mer unterhalb der Pumpe einge-
baut wird. Eine waagerechte
Rohrfithrung oder Montage di-
rekt oberhalb der Pumpe erfor-
dern Schwerkraftbremsen mit
Luftschleuse. Gasausscheidun-
gen konnen sich somit nicht zwi-
schen Pumpe und Riickschlagar-
matur setzen, Storungen werden
vermieden. Nur halb mit Wasser
gefiillte Pumpenlaufrdder kon-
nen einen Riickflussverhinderer
nicht aufdriicken und stoppen
die Zirkulation.

Auch wihrend des Zapfbetrie-
bes kann eine Zirkulation nicht
aufrecht erhalten werden, falls
der Druckunterschied zwischen
Zapfstelle und dem Versorgungs-
druck an dem Trinkwassererwér-
mer groler ist als der Pumpen-
druck. Der Riickflussverhinderer
wird zugedriickt und die Pumpe
arbeitet gegen ein geschlossenes
System. Ein Wasserdurchfluss in
der Zirkulationspumpe ist nicht
mehr vorhanden. Da beim Zap-
fen die Versorgungsleitung ~ die
max. Versorgungstemperatur er-
hilt, fallt die fehlende Zirkulation
nicht auf. In der Praxis hat sich
gezeigt, dass wihrend dieser
Zapfzeiten die Zirkulationspum-

pen in viertel Stundenrhythmen
ein- und ausgeschaltet werden
konnen. Es gab keinen Anlass zu
Klagen, wegen mangelndem
Komfort oder vorzeitigem Pum-
penausfall.

Ein fehlender oder nicht
schliefender Riickflussverhin-
derer fiihrt zur entgegengesetz-
ten Durchstrémung der Zirkula-
tionsleitung wenn Trinkwarm-
wasser gezapft wird. Dabei wird
dasWasser tiber die Versorgungs-
leitung und iiber die Zirkulati-
onsleitung zur Nutzstelle ge-
fithrt. Die Mengenverteilung in
der Warmwasserleitung und der
Zirkulationsleitung ist vom
Druckverlust in den Rohrleitun-
gen und deren Einbauten abhin-

g1g.

Durch die falsche Durchstré-
mung einer laufenden Zirkulati-
onspumpe kann diese beschi-
digt werden. Das falsche Durch-
stromen der Zirkulationspumpe
verhindert die Kiihlung des Mo-
tors und die Schmierung von
Gleitlagern und Gleitringdich-
tungen. Bei sog. Trockenldufer-
pumpen (Pumpe mit geflansch-
tem Motor u. Wellenabdichtung)
wird die Gleitringdichtung inner-
halb von Sekunden geschédigt.
Es kann dort zum Wasseraustritt
an der Gleitringdichtung kom-
men.

Weder ein Motorschutzschalter
noch ein Temperaturfiihler in der
Zirkulationspumpe konnen ei-
nen Schaden verhindern, der
schon nach kurzer Einwirkzeit
auftreten kann.

Weiterhin wird das Tempera-
turgefiige in der Zirkulationslei-
tung bei falscher Durchstromung
gestort. Die Temperatur unter-
schreitet die nach DVGW gefor-
derten 55°C in der Zirkulations-
leitung weil das Trinkwasser
ohne Erwdrmung von der Versor-
gungsleitung direkt in die Zirku-
lationsleitung stromt. Nach dem
Ende des Zapfvorganges wird
eine Anlagen bedingte Zeitspan-
ne entstehen bis eine Tempera-
tur von 55°C in der Zirkulations-
leitung erreicht ist, wie nach den
DVGW-Arbeitsblédttern W 551 bis
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W 553 zur Aufrechterhaltung der
Hygiene gefordert wird. Beson-
ders in groBen Netzen in denen
der hydraulische Abgleich man-
gelhaft ist besteht dann eine Auf-
keimungsgefahr und ein Legio-
nellenbefall.

5. Regelung der Trinkwasser-
zirkulation

In der EnEV § 12 Abs.6 steht:
Wer Einrichtungen, in denen
Heiz- oder Warmwasser gespei-
chert wird, erstmalig in Gebdude
einbaut oder vorhandene ersetzt,
muss deren Warmeabgabe nach
anerkannten Regeln der Technik
begrenzen.

Dies bedeutet in der Praxis,
dass neben derWarmeddmmung
des Systems auch eine Tempera-
turregelung bzw. -begrenzung
durch elektronisch arbeitende
Regler erfolgt.

AuBerdem wird in der EnEV
§ 12 Abs. 4 gefordert, dass Zirku-
lationspumpen mit selbsttédtig
wirkenden Einrichtungen zur
Ein- und Ausschaltung ausge-
stattet werden.

Fiir eine funktionierende Rege-
lung der Zirkulationsanlage ist
der hydraulische Abgleich die
Grundvoraussetzung. Neben der
Temperaturregelung fiir den
Trinkwassererwdrmer sind an-
stelle der Standard-Regulierven-
tile, Thermo-Zirkulationsregu-
lierventile zu empfehlen. Diese
Armaturen mit Antrieb ohne
Hilfsenergie reduzieren den Vo-
lumenstrom auf das erforderli-
che Mal} im Betrieb. Sobald die
Regeltemperatur durch zu
grofen Volumenstrom iiber-
schritten wird, drosseln sie
(Bild 6) den Durchfluss auf ein
Mindestvolumen. Auf Grund der
erforderlichen Einstellung der
Wassermenge miissen Standard-
Zirkulationspumpen bei der Aus-
legung immer mit einer zu
groflen Forderhohe gewihlt und
mittels Regulierventil auf den ge-
wiinschten Betriebspunkt ge-
drosselt werden. Eine zu kleine
Forderhohe hétte zur Folge, dass
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die Eintrittstemperatur in den
Trinkwassererwdmer unter den
nach DVGW geforderten 55°C
liegen wiirde.

Besonders in ,neuen“ Anlagen
sind Ventile mit thermostati-
schen Reglern in Verbindung mit
geregelten Zirkulationspumpen
zu empfehlen. Nach einem Zapf-
vorgang wird der betroffene Stei-
gestrang etwa die gleiche Tempe-
ratur haben wie die des Trink-
wassererwdrmers. Das ist zu
hoch, weil dadurch unnétig War-
me abgegeben wird (Energiever-
schwendung). Die automatische
Drosselfunktion des Ventils er-
zeugt eine Druckdnderung, die
von den Sensoren der Pumpe re-
gistriert wird. Dadurch verringert
sich die Pumpendrehzahl und
Antriebsenergie wird eingespart.
Als Folgewirkung wird an den an-
deren Strangen nicht ein hoherer
Differenzdruck anstehen, mit
dem Vorteil, dass die Durchfluss-
menge in diesen anndhernd
gleich bleibt. Auch fiir die
Schichtung in einem Warmwas-
serspeicher ist die sich einstel-
lende geringe Wassermenge
glinstig.

Zusétzlich ist die Ap-T-Rege-
lung bei grofleren Zirkulations-
pumpen (z.B. Fabrikat WILO-
Stratos-Z) nutzbar. Bei steigen-
der Mediumstemperatur wird
der Differenzdrucksollwert auto-
matisch abgesenkt.

Die Mindest6ffnung der Ventile
mit thermostatischem Regler
stellt sicher, dass eine Abkiihlung
am Temperatursensor in der
Pumpe erfasst wird. Das bewirkt
eine Erhohung der Drehzahl, des
Differenzdrucks und der Wasser-
menge. Voraussetzung fiir diese
Betriebsart ist ein hydraulischer
Abgleich.

Neben der Regelart Ap-c (Diffe-
renzdruck = konstant) und Ap-T
(Differenzdruck = konstant und
Temperatur gefiihrt) besitzen ge-
regelte Pumpen noch die Regel-
art Ap-v (Differenzdruck = varia-
bel). Einsetzbar ist diese Regelart
nur in Systemen mit Strangventi-
len inkl. thermostatischem Reg-

Bild 6

ler bei Druckverlusten in der Ver-
teilleitung, die genau so hoch
sind wie die im Steigestrang.

6. Energetische Bedeutung der
Zirkulationspumpe

Die in einer Zirkulationsanlage
(Index ,A“) in Warme umgesetzte
Leistung (N,) betrédgt

NA:APA’V

Je grofer der Druckverlust
(Apa) oder/und der Volumen-
strom (V.) wird um so mehr Ener-
gieaufwand ist fiir den Zirkulati-
onsbetrieb erforderlich. Die Be-
rechnung der Stromkosten, die
eine Zirkulationsanlage verur-
sacht erfolgt mit der Formel

Ex=t-(1/ T]Pumpe) - K- Nj.

Eine mindest Betriebszeit (t)
der Zirkulationspumpe wird
durch die DVGW Arbeitsblétter
W 551 bis W 553 auf 5840 h/a bei
365 Tagen bestimmt. Der Ener-
giepreis (K) ist an die Tarife der
Versorger gebunden. Der Druck-
aufwand fiir das System und die
Pumpenauswahl ist durch den
Anlagenerrichter beeinflussbar.

Bei einer gut geplanten Anlage
mit geringem Reibungsaufwand
fiir die Durchstromung von Ar-
maturen, Behéltern und Rohrlei-
tungen ist der Energieaufwand
von dem Wirkungsgrad der Zir-
kulationspumpe abhéngig.

In einem Vergleich von einer
Standard-Zirkulationspumpe zu
einer Hocheffizienz-Zirkulati-
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Leistungsaufnahme bei einem Férdervolumen von 6 m3/h

Forderhohe Standard-Pumpe Hocheffizienz-Pumpe Mehrverbrauch Standard
TOP-Z40/7 1~ Stratos - Z 40/1-8 zur Hocheffizienz-Pumpe
m w Stufenstellung W w %
55 297 1 183 114 62,3
3,0 260 3 90 170 188,9
Tabelle 1
Leistungsaufnahme bei einem Férdervolumen von 10 m3/h
Forderhohe Standard -Pumpe Hocheffizienz-Pumpe Mehrverbrauch Standard
TOP-Z40/7 1~ Stratos - Z 40/1-8 zur Hocheffizienz-Pumpe
m w Stufenstellung W w %
4,0 332 1 204 128 62,8
2,0 319 2 123 196 159,3
Tabelle 2
Betriebskosteneinsparung
Forder Forder- T (1/Mpumpe) * Na K Ersparnis Ersparnis tUber
volumen hohe den Lebenszyklus
m¥h m h kw €/kWh = € in 12 Jahren
6 55 5.840 0,114 0,10 66,58 798,96
6 3,0 5.840 0,170 0,10 99,28 1.191,36
10 4,0 5.840 0,128 0,10 74,75 897,00
10 2,0 5.840 0,196 0,10 114,46 1.373,52
Tabelle 3

onspumpe ist ein groBer Unter-
schied im Leistungsbedarf zu er-
kennen (siehe Tabelle 1).

Basis dieses Vergleiches ist,
dass die Standard-Pumpe die 5,5
m in Stufe 1 und die 3,0 m in der
Stufe 3 erreicht. Aber sie ist zu-
sétzlich durch ein Regulierventil
auf den Volumenstrom ein-
zudrosseln, die Hocheffizienz-
Pumpe ist genau auf den
Betriebspunkt einzustellen.

Die gleiche Ausgangssituation
ist im folgenden Vergleich gege-
ben (siehe Tabelle 2).

Die Angabe Mehrverbrauch in
Watt kann in die Formel fiir die
Werte (1/Mpumpe) Und N, einge-
fiigt werden. Der Strompreis (K)
ist mit 0,1 €/kWh fiir eine Ver-
gleichsrechnung sinnvoll. Damit
ergibt sich folgende Kostensitua-
tion (siehe Tabelle 3).
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Sind im Zirkulationssystem
Ventile mit thermostatischen
Reglern installiert wird die Er-
sparnis noch gréler, weil be-
triebsbedingt das Fordervolu-
men geringer wird. Erfahrungs-
gemdll kann mindestens das
Doppelte der Ersparnis ange-
nommen werden. Schon der Ein-
satz von Energiespar-Pumpen
der Baureihe Wilo-CircoStar-ZE ..
sichert eine Einsparung die rund
bei der Hilfte der oben genann-
ten Werte liegt.

Geregelte Zirkulationspumpen
sind im Vergleich giinstiger im
Energieverbrauch als Standard-
pumpen.

Vom Leistungsspektrum eig-
nen sich Hocheffizienz-Pumpen
fiir groBere Anlagen. Sicherlich
wird in Zukunft diese Technolo-
gie auch auf die Pumpen kleine-
rer Leistungen {ibertragen.

Literaturhinweise:

Sonderdruck SHT November 2003,
Wilo-Brain Optimierung von Trink-
warmwasser-Zirkulationsanlagen.

DVGW, Lehr- und Handbuch Wasser-
versorgung Bd.4

DVGW, Praxis der Tinkwasserinstalla-
tion

Kemper/Mapress, Zirkulationssyste-
me in der Trinkwasserinstallation

Prof. Dipl.-Ing. Rickmann, Bemes-
sung von Zirkulationssystemen
DVGW Arbeitsblatt W553

Viega, Zirkulationssysteme mit Inli-
nern

Prof.D. Kreysig, IKZ-Haustechnik Le-
gionellen-humanpathogene wasser-
gédngige Bakterien Teil 1 bis 3

Gerd Bohm, Buderus Fachbuch Aus-
wahl und Einsatz von Heizkesseln
und Warmwasserspeichern

B. Maier / S. Franzheim, TGA Fach-

planer Trinkwassererwarmer im Ob-
jektbereich
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Amortisationsrechnung
fiir Elektronikarmaturen nach
VDI 6024

A

ot
:‘:- =

Gerd Roos, Oras GmbH

Die Betriebskosten fiir 6ffentli-
che Einrichtungen wie Bédder,
Verwaltungen, Pflegeheime oder
Krankenh&duser nehmen sténdig
zu und geben den Betreibern zu-
nehmend Anlass zur Sorge. Ne-

ORAS Electra, sensorgesteuertes
Duschpaneel, aus Aluminum, mit
Thermostat.
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ben den Heiz- und Elektroener-
giekosten sind hier vor allem die
Ausgaben fiir Kalt- und Warm-
wasser sowie der fiir die Warm-
wasserbereitung benétigten En-
ergie in Form von Erdgas oder
Heizdl zu nennen.

Eine der Moglichkeiten gezielt
die Betriebskosten zu senken
zeigt die im Juni 2003 erschiene-
ne VDI Richtlinie 6024 ,,Wasser-
sparen in der Sanitartechnik“ mit
den dort beschriebenen Mali-
nahmen und Berechnungsmog-
lichkeiten auf.

Anhand eines Beispieles soll
die in der Richtlinie beschriebe-
ne Amortisationsrechnung fiir
wassersparende elektronische
Armaturen vorgestellt werden.

In einem offentlichen Hallen-
bad soll die Amortisation von
wassersparenden elektronischen
Duschen gepriift werden.

1010
1250

0
3 —
o 5

Die technischen MaB3e des ORAS
Duschpaneels.

In den Duschanlagen sollen
bertihrungslose, sensorgesteuer-
te Armaturen zum Einsatz kom-
men. Fiir die Umriistung eignen
sich dabei bestens Aufputz-
Duschpaneele aus Kunststoff
oder Metall, da sich die Umriis-
tung sehr einfach und mit gerin-
gem Zeitaufwand gestaltet .

Nach der Demontage der alten
Aufputz-Brausearmatur und der
Brausestange, kann das Dusch-
paneel mit den flexiblen An-
schlussleitungen an die beste-
henden Warm- und Kaltwasser-
anschliisse angeschlossen wer-
den. Mit vier Diibelschrauben
wird danach das Paneel an der
Wand befestigt.

Durch die Infrarot-Sensor-
steuerung wird eine optimale
Kombination aus Komfort fiir
den Benutzer und Wassersparen
fiir den Betreiber erreicht. Durch
Anndherung der Hand an den
Sensor wird die Armatur geoff-
net. Der Sensor reagiert im ge-
schlossenen Zustand der Arma-
tur nur in seiner unmittelbaren
Néhe (0-2cm) um unbeabsich-
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tigtes Offnen durch davor herge-
hende Personen zu vermeiden.
Nach dem Offnen mit der Hand
schaltet der Sensor auf einen
grofleren Erfassungsbereich um
und erfasst dann die Person vor
dem Duschpaneel. Die Armatur
bleibt gedffnet, solange sich die
Person im Erfassungsbereich be-
findet, jedoch fiir max. 3min.
Wenn die Person den Erfassungs-
bereich verldsst, schliet die Ar-
matur mit 5s Nachlaufzeit auto-
matisch, das SchlieBen kann
nicht vergessen werden. Es ist je-
doch auch moglich durch
nochmaliges Anndhern mit der
Hand an den Sensor, den Dusch-
vorgang vorzeitig zu unterbre-
chen um sich einzuseifen. Durch
Einsatz dieser Technik ergibt sich
ein durchschnittlicher Wasser-
verbrauch von ca. 30 Liter pro
Person und Duschvorgang, der
dennoch einen maximalen

Duschkomfort bietet.

Das Paneel kann mit einer 6V
Batterie betrieben werden, die
bei 100 Benutzungen/Tag ca. 4
Jahre halt.

Uber einen externen Transfor-
mator konnen die Paneele auch
mit 12V Feststrom versorgt wer-
den. Mit nur einem Transforma-
tor konnen bis zu 15 Paneele ver-
sorgt werden, die dann auch zen-
tral angesteuert werden kénnen.

Der Transformator erlaubt die
zentrale Steuerung der Paneele,
z.B. zum Ausschalten fiir das
Reinigungs- oder Wartungsper-
sonal.

BHKS-Almanach 2004

Aber auch ein zentrales Ein-
schalten der Duschen ist von
dem Transformator aus moglich,
z.B. fiir das Offnen der Armatu-
ren bei der thermischen Desin-

Die nachfolgenden Berech-
nung auf Basis der VDI 6024 sol-
len die Einsparungen an Wasser,
Energietrdger Gas oder Heizol
sowie die mogliche Armotisati-

fektion zur Legionellenbekdamp-
fung.

Durch Anschluss eines Service-
gerdts an den Transformator ist
es moglich Parameter, wie z.B.
Schlie- und Laufzeiten der
Armaturen, zu verdndern.

onszeit verdeutlichen.

Kostengruppen, Kostenarten und Armortisation in EUR

Standard | Wassersparend
1. | Kapitalgebundene Kosten
2. | KapitalzinsfuB [ % ] 7
3. | Planungskosten [ % ] 10
4. | Investitionen
5. | Investitionen [ EUR ] 3691,50 20850,00
6. | Planungskosten [EUR | 369,15 2085,00
7. | Nutzungsdauer [a] 10 10
8. | jahrliche Annuitat [%] ! 14,24 14,24
9. | 1% Instandhaltungskosten [EUR/a] 36,92 208,50
10. | kapitalgebundene Kosten [EUR/a ] 615,15 3.474,44
11. | Betriebsgebundene Kosten
12. | Trinkwasseranlage
13. | Investitionen [EUR/a] 3691,50 20850,00
14. | Wartung [ % | 1,00 3,00
15. | Betatigung [ % | 0,00 0,00
16. | Wartungs- und Betatigungskosten [ EUR/a] 36,92 625,50
17. | Verbrauchsgebundene Kosten
18. | Wasserbedarf [m3/a] 1908 974
19. | Wasserpreis (Lieferg. u. Entsorgung) [EUR / m3] 5,11 511
20. | Nutzenergieaufwand [kWh/a] 225086 114840
21.| Warmepreis x Aufwandszahl [€/MWh ] 59,636 59,636
22. | Nutzenergiekosten [ EUR ] 13423,25 6848,60
23. | Verbrauchsgebundene Kosten [ EUR/a] 23173,44 11823,18
24. | Gesamtkosten
25. | kapitalgebundene Kosten [EUR/a] 615,15 3474,44
26. | betriebsgebundene Kosten [EUR/a] 36,92 625,50
27. | verbrauchsgebundene Kosten [EUR/a] 23173,44 11823,18
28. | jahrliche Gesamtkosten [EUR/a] 23825,51 15923,13
29. | Summe kapitalgebundene Kosten 615,15 3474,44
30. | Kapitalriickflussdauer [a] 2 0,00 2,90
31.| Amortisation [a] 3 0,00 3,34
32.| jahrl. Einsparung der Wasserspartechnik 0,00 7902,38
T aus VDI 2067-1 Tab.A8
2 Kapitalriickflussdauer = Investitionen / Einsparung
3 Amortisation = Investitionen + kapitalgeb. Kosten / Einsparung
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Ausstattung, DurchfluBB und Jahreswasserverbrauch sowie
maogliche Einsparung an Nutzenergiebedarf pro Jahr

Parameter Standard Wassersparend
(1 - Griff) ( Elektronik )
Personenanzahl 110 110
Armaturenanzahl 30 30
Nutzungsfrequenz [1/P] ! 1.2 1,2
Durchfluss [ I/min ] 12 10
Benutzungsdauer [s] 2 245 150
Wasserbedarf pro Person [l] 58,8 30
Wasserbedarf pro Tag [I/d] 6468 3300
Benutzungstage pro Jahr [d/a ] 295 295
Wasserbedarf pro Jahr [ m3/a] 1908 974
Nutztemperatur [ °C] 40 40
Wasserreduktion pro Jahr [ m3/a ] 0 935
Nutzenergieaufwand [ kWh/a ] 225086 114840

! Erfahrungswerte, gemessene Werte oder Absprache mit Bauherren
2 Feurich, Sanitartechnik

Investitionskosten (Material *) in EUR (incl. MwSt.)

Einrichtung Standard Wassersparend
Anzahl 30 30
Duscharmatur € 123,05 695,00
€ 3691,50 20850,00
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Technische Gebiudesysteme e.V. I !
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Dr.-Ing. Bodo Burandt
Institut fiir Luft- und Kaltetechnik
GmbH

Die weltweiten Restriktionen
zum Gebrauch von Fluorchlor-
kohlenwasserstoffen (FCKW)
und von Hydrogenfluorchlor-
kohlenwasserstoffen (HFCKW)
infolge der nachgewiesenen Um-
weltbelastung durch Ozonabbau
und ihres Beitrages zum Treib-
hauseffekt erforderten die Suche
nach umweltfreundlichen Kilte-
mitteln. Hierzu gehoren die
natiirlichen Kéltemittel wie Was-
ser (R718), Luft, Kohlendioxid
(R744), Ammoniak (R717) und
Propan (R290).

Die Kilteerzeugung mit natiir-
lichen Kéltemitteln riickt immer
mehr in den Mittelpunkt der Dis-
kussion bei der Umsetzung na-
tionaler und internationaler Kli-

Wasser als Kdltemittel

maschutzprogramme im Bereich
der fluorierten Treibhausgase.

Wasser ist das &lteste bekannte
Kéltemittel. In Absorptionskal-
teanlagen und in Dampfstrahl-
kilteanlagen wird es vielféltig
verwendet.

Im Dresdner Institut fiir Luft-
und Kéltetechnik begannen 1991
Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zum Einsatz von Wasser
als Kéltemittel in Kompressions-
kélteanlagen. Diese Entwicklung
wurde bis zu den ersten Proto-
typanlagen erfolgreich fortge-
fihrt.

Im folgenden Artikel werden
ausgehend von den thermody-
namischen Eigenschaften des
Kéaltemittels Wasser Aufbau,
Funktionsweise und Einsatz-
grenzen des R718-Turbo-KWS
aufgezeigt.

1. Eigenschaften von Wasser als
Kaltemittel

Die Vorteile von Wasser als Kal-
temittel sind vor allem, dass es
tiberall verfiigbar, billig, einfach
handhabbar und nicht giftig ist.
Die Nachteile sind insbesondere
die geringe volumetrische Kélte-
leistung, hohe Druckverhéltnisse
fur erforderliche Temperaturhii-
be, grolle Fordervolumenstrome
und die Arbeit des Prozesses un-
ter Vakuum.

Die thermodynamischen und
physikalischen Eigenschaften
des Kéltemittels Wasser beein-
flussen im starken Maf3e den Auf-
bau und die Funktion des Kalt-
wassersatzes. Ein Vergleich der
wichtigsten Eigenschaften mit
dem Kéltemittel Ammoniak er-
folgt in der Tabelle 1.

Verdichter fiir Wasser als Kélte-
mittel miissen bei gleicher Kalte-
leistung einen bis 300 mal gréRe-
ren Kéltemittelvolumenstrom
ansaugen und verdichten.
Aullerdem ergibt sich ein doppelt
so hohes Druckverhéltnis wie bei
Ammoniak. Im Vergleich zu her-
kdommlichen Kilteanlagen, die
im Uberdruckbereich arbeiten,
erfolgt die Kélteerzeugung mit
Wasser als Kéltemittel im Unter-
druckbereich. Bei einer Ver-
dampfungstemperatur von 5°C
ergibt sich ein Sdttigungsdruck
von 0,0087 bar.

2.Funktionsweise

Im Ergebnis langjdhriger For-
schungs- und Entwicklungsar-
beiten im ILK Dresden entstand
eine zweistufige Kompressions-
kdltemaschinenbaureihe  mit
Wasser als Kéltemittel. Der Kélte-
leistungsbereich liegt zwischen
500 kW und 1000 kW bei Kalt-
wassertemperaturen von 1°C bis
15°C. Die Eigenschaften des Kal-
temittels Wasser erforderten die
Entwicklung eines Turbover-

Temperatur 0°C 10°C 20°C
Wasser Ammoniak Wasser Ammoniak Wasser Ammoniak

(MCR 718) (R717) (R718) (R717) (R718) (R717)
Dampfdruck [bar] 0,006 4,3 0,012 6,2 0,023 8,6
Dampfdichte [g/m?3] 4,8 3463 9,4 4876 17,3 6710
volumenbezogene
Kalteleistung [kJ/m?3] 12 4364 23 5966 42 7946
Volumenstrom fur
700 kW Kalte [m3/h] 208.000 664 108.000 466 59.000 352
Druckverhaltnis far
25 K Temperaturhub 52 23 4,6 2,2 4,1 2,1

Tabelle 1
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dichters, der die Verdichtung von
groBen Wasserdampfstromen
mit geringer Dichte bei gleich-
zeitig hohem Druckverhiltnis
realisiert.

Der Kaltwassersatz ist als zwei-
stufige Anlage mit Turboverdich-
ter radialer Bauart ausgefiihrt.
Beide Verdichter sind stufenlos
tiber jeweils einen Frequenzum-
former drehzahlgeregelt. Die
Auswahl einer passenden Dreh-
zahlpaarung erfolgt in Abhangig-
keit des von aullen aufgeprigten
Druckverhéltnisses und der Kal-
teanforderung. Die Radialturbo-
verdichter haben unterschiedli-
che Laufraddurchmesser und
Schaufelbreiten entsprechend
des erforderlichen Ansaugvolu-
menstromes. Zur Realisierung
der Druckverhéltnisse von bis zu
2,5 pro Stufe sind sehr hohe Um-
fangsgeschwindigkeiten not-
wendig. Die Verdichter werden in
einem Drehzahlbereich zwi-
schen 6.000 U/min und 10.000
U/min betrieben. Die maximale
Drehzahl ergibt sich aus dem je-
weils eingesetzten Laufrad-
durchmesser. Die Antriebsmoto-
ren befinden sich innerhalb des
Kaltwassersatzes. Die Lagerung
erfolgt mit dauerfettgeschmier-
ten Kugellagern. Die Motorwér-
me wird tiber spezielle Kiihlwas-
serkreisldufe abgefiihrt.

Verdampfer, Zwischenkiihler
und Kondensator sind als Direkt-
wirmelibertrager ausgefiihrt.

Im Verdampfer erfolgt die Ent-
spannung des Kéltetrdger-Kilte-
mittel-Gemisches auf Verdamp-
fungsdruck. Das Kaltemittel ver-
dampft und entzieht die erfor-
derliche Verdampfungswédrme
dem Kiltetrager, der sich somit
bis nahe der Sattigungstempera-
tur abkiihlt.

Die Zwischenkiihlung des in
der ersten Verdichterstufe ver-
dichteten Wasserdampfes erfolgt
durch direkten Kontakt mit ei-
nem Kiihlwasservolumenstrom,
der ohne Wérmeauskopplung
nur im Kreislauf gefiihrt wird. Die
Kiihlung des Kaltemitteldampfes
erfolgt durch die Verdampfung
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eines Teilstromes. Dieser Strom
wird in fliissiger Form diskonti-
nuierlich wieder zuriickgefiihrt.

Die Kondensation des in der
zweiten Stufe auf Kondensati-
onsdruck verdichteten Wasser-
dampfes erfolgt im direkten Kon-
takt mit Kithlwasser. Das kon-
densierte Kéltemittel wird in den
Verdampfer diskontinuierlich
zurilickgefiihrt.

Die Trennung der internen un-
ter Unterdruck stehenden Kalt-
und Kiihlwasserkreisldufe vom
dulleren Netz erfolgt mit Platten-
wirmeiibertragern.

Im Bild 1 ist der schematische
Aufbau der zweistufigen Kéltean-
lage mit Wasser als Kiltemittel
dargestellt.

A i
Bild 4:2 x R718-Turbo-KWS mit je 1
MW Kalteleistung

Der Aufbau des Kaltwassersat-
zes erfolgte in kompakter halb-
hermetischer Bauweise. Die An-
triebsmotoren befinden sich in-
nerhalb der Anlage, um somit die
Abdichtung von schnell laufen-
den Wellen zu umgehen. Als An-
triebssystem werden Mittelfre-
quenzmotoren mit dauerfettge-
schmierten Lagern eingesetzt
und somit entféllt der bei her-
kommlichen Kilteanlagen be-
kannte Olkreislauf.

Die Hauptabmessungen der
Anlage sind:

— Anlagendurchmesser ca. 2,0 m

- Anlagenlidnge ca.8,5m
— Anlagenhohe ca.2,6m
—Anlagenmasse  ca. 10.000 kg

3. Einsatzbedingungen

Die Eigenschaften des Kélte-
mittels Wasser wirken sich auf
die Einsatzbedingungen aus. Der
derzeitige Einsatzbereich der

BHKS-Almanach 2004

Bild 5: Klimatisierung
mit R718-Turbo-KWS

in der

»Glasernen Manufaktur”
VW Dresden

Kéltemaschine liegt in einem
Leistungsbereich zwischen 500
kW und 1000 kW bei Kaltwasser-
temperaturen von iiber 0°C. Die
Kalteleistung des Kaltwassersat-
zes hdngt unmittelbar mit der
Kaltwassertemperatur zusam-
men. Eine Anhebung der Kalt-
wassertemperatur bewirkt eine
deutliche Steigerung der Kilte-
leistung bei gleicher Maschine.
Dieses ist auf die starke Ande-
rung der Dichte mit der Tempe-
ratur zuriick zu fithren.

Im Bild 2 ist die Anderung der
Kélteleistung bei konstantem
Fordervolumen des Verdichters
vergleichsweise fiir die Kéltemit-
tel Wasser und Ammoniak darge-
stellt.

Eine Anhebung der Kaltwasser-
temperatur von 6 °C auf 10°C be-
wirkt eine Leistungssteigerung
um 14 % bei Ammoniak und um
29 % bei Wasser als Kdltemittel.

Die Verdampfung von Wasser
bei 6°C erfolgt bei einem Ab-
solutdruck von 9 mbar. Hieraus
folgt, dass die Kélteanlage im Va-
kuum arbeitet. Zur Trennung des
Betreibernetzes von der unter
Vakuum stehenden Kélteanlage
werden Plattenwarmeiibertrager
eingesetzt.

Das derzeitig realisierbare ma-
ximale Druckverhiltnis pro Ver-
dichterstufe liegt bei 2,5 bis 3, so-
dass bei einer zweistufigen An-
lage ein Gesamtdruckverhéltnis

Wassertemperaturen R718-Turbo- KWS
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Bild 6: Wassertemperaturen R718-Turbo-KWS
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von 6,25 realisiert werden kann.
Im Bild 3 sind die maximal zul&s-
sigen Kithlwassertemperaturen
als Funktion der Kaltwassertem-
peratur dargestellt.

Bei einer Kaltwasservorlauf-
temperatur von 6°C ergibt sich
eine maximal zuldssige Kiihlwas-

sertemperatur von 25 °C. Hohere
Kiihlwassertemperaturen ma-
chen eine Anhebung der Kalt-
wassertemperatur erforderlich.

4, Betriebsweise

Die R718-Turbo-KWS sind in
einem Leistungsbereich von 500
kW bis 1000 kW immer unter Be-

Kilteleistung R718-Turbo-KWS
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Bild 7: Kalteleistung R718-Turbo-KWS
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achtung der geforderten Kalt-
wassertemperatur und den Kiihl-
wasserbedingungen einsetzbar.
Die besten Einsatzbedingungen
sind bei der kontinuierlichen Er-
zeugung von Prozesskilte gege-
ben. Bild 4 zeigt 2 installierte An-
lagen fiir Prozesskithlung in der
Automobilindustrie. Ein weiteres
typisches Einsatzgebiet ist die
Kaltwassererzeugung fiir Kli-
makilte (Bild 5). Die Auswahl der
Leistungsgréfe muss stets so er-
folgen, dass ein taktender Be-
trieb der Anlage weitestgehend
vermieden wird.

In den Bildern 6, 7, 8 und 9 ist
jeweils ein beispielhafter Tages-
gang der Wassertemperaturen,
der Kaélteleistung, der Druckver-
héltnisse und der Drehzahlen
eines R718-Turbo-KWS unter
realen Einsatzbedingungen dar-
gestellt.

Der R718-Turbo-KWS hilt un-
abhédngig von der geforderten
Kalteleistung, die im Bereich von
700 kW und 950 kW liegt, und
dem von aullen aufgezwungenen
Druckverhiltnis die Wasseraus-
trittstemperatur aus dem Ver-
dampfer zwischen 7,5°Cund 8°C
konstant. Die Kiihlwasserein-
trittstemperatur steigt von 21°C
auf 25°C. Durch eine automati-
sche stufenlose Drehzahldnde-
rung wird auf die verdnderten
Kithlwasserbedingungen und
auf den Leistungsbedarfreagiert.

Die Vorteile des R718-Turbo-

KWS sind

— Geringe Schallemission

- Keine Schwingungen, keine
besonderen Fundamente

— Keine Lagerhaltung gefédhrli-
cher Kéltemittel

- Keine Schmierstoftkreisldufe

— Keine Entsorgungsprobleme

— Aufwendige Maschinenraum-
gestaltung entféllt.

Seit der Einfiihrung dieser um-
weltfreundlichen Technologie
zur Kélteerzeugung mit den an 5
Standorten installierten 9 Stiick
R718-Turbo-KWS konnten posi-
tive Betriebserfahrungen von
tiber 25.000 h gesammelt wer-
den. <
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Online-Anbindung einer Software-Lésung fiir Kundendienst und
Wartung im technischen Baunebengewerbe:

Mobile Daten fiir den Kunden-
dienst-Monteur

Die Kommunikation zwischen Betrieb und Auf8endienst ist eine bekannte Schwachstelle. Mangelnde Infor-

mation und Koordination fiihren oft zu iiberfliissiger Mehrarbeit und unnétigen Wegen. Ein handlicher

Mobilcomputer (Skeyepad) mit Verbindung zum Server im Unternehmen kann in Zukunft das Zusammen-

spiel von Betrieb und AuBBendienst besser organisieren.

]
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Christa Forster-Miiller,
PDS Programm + Datenservice GmbH.

Der Kundendienst-Monteur
beginnt seinen Dienst morgens
bevor er die Wohnung verlésst.
Per Knopfdruck auf seinem Mo-
bilcomputer hat er die Auftriage
fiir diesen Tag online vom Server
im Betrieb abgerufen. Die
Stérungsannahme konnte ihm
auch noch die aktuellste Mel-
dung mit auf den Weg geben. Der
Monteur priift jetzt die Auftrags-
liste und nimmt im Bedarfsfall an
der Reihenfolge kleinere Korrek-
turen vor. Damit der Service-
dienst immer weil, bei welchem
Kunden er sich befindet, wird die
gednderte Auftragsreihenfolge
umgehend automatisch zuriick-
gesendet.

Erreicht der Monteur seinen
ersten Kunden, bedient er am
Mobilcomputer die Startzeit. So
weill er zum Schluss immer ge-
nau, wie viel Zeit er bendotigt hat.
AuBerdem wird der Betrieb

BHKS-Almanach 2004

durch die Startzeit direkt tiber
seinen Aufenthaltsort informiert.

Seine erste Aufgabe ist die War-
tung einer Heizungsanlage. Alle
wichtigen Informationen {iiber
den Auftrag entnimmt er seinem
Mobil-Computer. Dazu gehdren
nicht nur technische Details der
Anlage, sondern auch Informati-
onen iiber die letzte Wartung,
Storungen und angefallene Re-
paraturen.

AuBerdem hat er Vorgaben, was
im jdhrlichen Wartungsvertrag
dieses Kunden enthalten ist.
Dazu gehort eine Materialvorga-
be und die angesetzte Zeit fiir die
Standardwartung.

Der Mobilcomputer Skeyepad fiir
den Monteur im AuBendienst.

Wenn er sich abschlieBend
vom Kunden die Erledigung be-
stdtigen ldsst, sind im Auftrags-
formular bereits die vorgegebe-
nen Materialien eingetragen. Zu-
sdtzliches Material fiigt er ein-
fach hinzu - er sucht in seinem
mobilen Computer nach den
hinterlegten Positionsstammda-
ten. Uber eine einfach zu bedie-
nende Suchroutine findeter die
gewliinschten Materialien sofort.

Er triagt die bendtigten Zeiten
ein — (seine Lohnposition sowie
die des Auszubildenden sind hin-
terlegt). Der Kunde unterschreibt
zum Schluss — auf dem Display
des Mobil-Computers — und ge-
nehmigt damit die sofortige Last-
schrift. Barzahlung wire auch
moglich gewesen — denn der
Monteur druckt den Rechnungs-
betrag mit dem handgrofen Mo-
bildrucker ohnehin fiir den Kun-
den aus.

Die Software auf dem Mobil-
Computer erlaubt ihm auch,
freie Bemerkungen einzutragen.
So war dem Monteur aufgefallen,
dass dieser Kunde sehr interes-
siert nach Klimaanlagen fragte.
Diese Information ist fiir den
Vertriebskollegen wichtig, denn
im Unternehmen werden solche
Daten ins CRM-Programm tiber-
nommen. Bei der néchsten Ver-
triebsaktion kann man diesen
Kunden gleich zum Thema ,Ge-
bdudeklima“ ansprechen.

Wenn der Monteur den Kun-
den verldsst, ibersendet er per
Knopfdruck die Daten an den
Server ins Unternehmen.

Um moglichst kostengiinstig
zu arbeiten, ist das Mobil-Gerdt
nicht dauerhaft online. Der
AuBendienstmitarbeiter  ent-
scheidet immer selbst, wann er
Daten iibertragt oder sich Aktu-
alisierungen abholt. Im Regelfall
wird man dies immer nach ei-
nem abgeschlossenen Auftrag
machen oder wenn sich eine
relevante Statusverdnderung er-
gibt:
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Der Monteur iibertragt seinen tdg-
lichen Tourenplan auf den kleinen
Mobilcomputer.

Andert sich die Reihenfolge, sind alle
Beteiligten sofort informiert. Im
Unternehmen weif3 man stets, bei
welchem Einsatz sich der Monteur
gerade befindet. Fur die schnelle
Reaktion, z. B. bei dringenden Stor-
féllen, ist dies sehr wichtig.

Der Skeyepad hat keine externe
Tastatur. Die meisten Eingaben kann
man Uber die Beriihrung des Bild-
schirms vornehmen (Touchscreen).
Wenn man Texte eingeben mochte,
blendet sich eine Tastatur ein, die mit

einem Stift bedienbar ist. Das Bei-
spiel zeigt die Suche nach einer
Pumpe/Umwalzpumpe.

Der Monteur will z.B. auf dem
Weg zu seinem zweiten Kunden
noch beim Groflhdndler vorbei,
der direkt auf dem Weg liegt. Er
benotigt ndmlich ein spezielles
Ersatzteil fiir einen nachfolgen-
den Auftrag. Dass er dieses Teil
brauchen wird, konnte er bereits
am Morgen an Hand der tiber-
tragenen Auftragsdaten sehen.
Als gut organisierter Aufen-
dienstmonteur plant er seinen
Arbeitstag immer so, dass er
nicht unnétige Wege fahren
muss.

Die verbrauchten Materialien
wihrend eines Auftragstages
kénnen im Unternehmen bereits
fiir den ndchsten Tag zusammen-
gestellt werden. Auf diese Weise
konnen unnotige Zeiten fiir die
Kommissionierung oder Be-
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schaffung fehlender Materialien
reduziert werden.

Monteuren, die sonst keinen
Computer nutzen, wird der Um-
gang mit dieser Technologie kei-
ne Probleme bereiten. Die Bild-
schirmfiihrung ist ausgespro-
chen tbersichtlich und als
Touchscreen - fiir kréftige Mén-
nerhidnde — einfach bedienbar.

Der Skeyepad braucht keine
externe Tastatur. An den Stellen,
wo Text eingegeben werden
muss, wird die benotigte Tastatur
eingeblendet und mit einem Stift
bedient.

Das Software-Konzept

Die Software fiir diese mobile
Kommunikation in Kunden-
dienst und Wartung wurde von
PDS Programm + Datenservice
entwickelt. Die Anbindung ist
Teil der PDS Branchenl6sung fiir
Installationsbetriebe im Bau-
nebengewerbe, die einen Auflen-
dienst mit mehreren Mitarbei-
tern organisieren miissen.

Der Datenaustausch zwischen
dem Server im Unternehmen
und dem mobilen Gerét erfolgt
mittels der Informationen aus
Programm ,Kundendienst- /
Wartung®. Somit ist sicherge-
stellt, dass die Daten nur einmal
gepflegt werden miissen und die
Prozesskette unterbrechungsfrei
organisiert werden kann.

Zukiinftig kommen noch CRM-
Daten (Customer Relationship
Management fiir das Kunden-
marketing) sowie Office-Infor-
mationen (Termine, Telefon) auf
das mobile Gerit.

Der Einsatz dieser Software hat
das Ziel, die AuBendienstorgani-
sation effektiver zu gestalten und
Fehler zu reduzieren, die oft
durch fehlende Kommunikation
entstehen. Die Mitarbeiter im
AuBendienst sollten besser und
aktueller mit Informationen ver-
sorgt, riickflieBende Daten
schneller gemeldet und verar-
beitet werden konnen. Das hat
auch den Vorteil, dass Rechnun-
gen (bzw. sofortige Lastschriften)
zeitnah gestellt und bezahlt wer-
den konnen.

Ein weiterer Vorteil: Fehler wer-
den dadurch vermieden, dass

Auftragsdaten nicht mehrfach
erfasst werden miissen. Bisher
erstellte der Monteur einen
handschriftlichen Beleg — daraus
entstand dann spéter eine Rech-
nung. Hier wird viel Zeit gespart —
die Organisation ist reibungs-
loser und schneller.

Dartiber hinaus ist die Erreich-
barkeit des AuBendienstes ein
wichtiger Punkt. Immer aktuell
zu wissen, bei welchem Storein-
satz sich der Monteur befindet,
ist wichtig, wenn der Betrieb
einen gut funktionierenden Ser-
vice bereitstellen will.

Einsatzgebiete des Kleincom-
puters mit mobiler Anbindung
sind Reparaturauftrige, Sto-
rungseinsitze und wiederkeh-
rende Aufgaben, wie z.B. die
Wartung von technischen Ein-
richtungen und Anlagen.

Welche Informationen stellt der
mobile Taschencomputer dem
Monteur bereit?

Zu jedem Kunden sind Adress-
und Angebotsdaten, Anlagenda-
ten sowie Historiendaten aus
vergangenen Auftragen verfiig-
bar — und natiirlich auch die Be-
schreibung der anstehenden
Aufgabe (Stérung, Wartung etc.).

Alle bendétigten Positions-
stammdaten (Artikel, Materiali-
en, Leistungen, Preise, Lohnposi-
tionen) sind hinterlegt — konnen
im Bedarfsfall auch manuell vor
Ort aufgenommen werden.

Die mobil verfiigbaren Daten
sind eine Teilmenge der Daten
aus dem Unternehmens-Server.
Diese konnen individuell zusam-
mengestellt werden.

Die Hardware

Der beschriebene Mobilcom-
puter (Skeyepad - Hersteller:
Hoft + Wessel, Hannover) ist
technisch gesehen mit einem
Handheld vergleichbar. Ausge-
stattet mit einem Touchscreen
(800 x 600 pkt) und dem Micro-
soft Betriebssystem Windows CE
bietet er bei hoher Robustheit
gute Bedienungs-Eigenschaften.

Das Skeyepad ist konzipiert fiir
den Einsatz im Aul8endienst und
auf der Baustelle. Gefordert war
also eine gewisse Unempfind-
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lichkeit gegen Transporteinwir-
kungen und Schmutz.

Im Gegensatz zu Palm-Geréten
oder so genannten Organizern
hat dieses Gerit eine gute Gro3e:
klein genug, um ihn leicht zu
transportieren, grof$ genug, um
ihn einfach bedienen zu konnen.

Das Skeyepad besitzt keine
Festplatte, sondern einen 96 MB
Hauptspeicher, der geniigend
Platz fiir alle relevanten Daten
bietet.

Im Gegensatz zu einem Note-
book hat das Skeyepad keine
langen Boot-Zeiten: Nach dem
Einschalten ist es in 3 Sekunden
betriebsbereit.

Erweiterbar ist das beschriebe-
ne Gerdt durch Einschubkarten
(PCMCIA und Compact Flash).
Uber solche Karten wird auch die
Kommunikation ermdoglicht: Fiir
die Funkverbindungen kommen
die gdngigen, standardisierten
Technologien  (insbesondere
GSM, GPRS) zum Einsatz.

Der kleine mobile Thermo-
drucker fertigt fiir den Kunden
den Auftragsbeleg und die Rech-
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Loos Deutschland GmbH e D-91710 Gunzenhausen
Tel. 09831/56-253 o Fax 56-92253 ¢ www.loos.de e vertrieb@loos.de

Zusammenfassung
Mobile Kommunikation in Kundendienst und Wartung

Ubersicht der Funktionen, Fakten und Vorteile

eAktuelle Stormeldungen an den AufSendienst
cAuftrags- und Anlageninformationen sofort abrufbar
eErfassung und Riickmeldung von Messdaten
*Rechnungs- und Lieferscheindruck beim Kunden
eInkasso oder Lastschriftverfahren
*Sofortiger Riickfluss der erfassten Daten,
Meldung von aktuellen Kunden- und Anlageninformationen
cAutomatisierte Riicklaufverarbeitung, keine Doppelerfassung

*Robuster Taschencomputer mit Touchscreen

eLeicht transportierbar (ca. 0,9 kg)

*Sehr einfache und unkomplizierte Bedienung

*Microsoft Windows CE- Standard

*Kostensparendes Konzept durch optimierte Kommunikation:
Individuelle Dateniibertragung nach Bedarf

*Nutzung géngiger Mobilfunknetze

*Mehr Flexibilitdit bei Aufsendiensteinsdtzen
*Hohere Effizienz durch bessere Planung
eMehr Transparenz bei Aufsendienst- und Wartungseinsdtzen

nungsinformation sowie einen = PDS Programm + Datenservice

Ausdruck der gemessenen An-
lagendaten. <
Die beschriebene Software-

GmbH
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Europaweit einheitlicher
Energiepass fiir Gebdude?

Dr. Herbert Rudolf, Hauptgeschidiftsfiihrer des BHKS

Eine der fiinf Anforderungen,
die die EU-Richtlinie Giber die
»Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden” formuliert, betrifft die
»Erstellung von Energieauswei-
sen fiir Gebaude” (Artikel 1, d).
Spatestens am 4. Januar 2006
miissen die Mitgliedsstaaten
solche Vorschriften in Kraft
gesetzt haben, die die Vorgaben
der Richtlinie erfiillen. Damit
wird erstmals die energetische
Bewertung von Gebduden, noch
dazu mit einer uniibersehbaren
zeitlichen Stringenz, im euro-
pdischen Rahmen obligatorisch.

An Versuchen hat es nicht ge-
fehlt, einen Energieausweis oder
Energiepass — beide Begriffe sind
inhaltlich synonym zu verstehen
—mindestens auf nationaler Ebe-
ne zu etablieren. In der deut-
schenWarmeschutz-Verordnung
von 1995 wurde die Einfiihrung
eines ,Wirmebedarfsausweises*
festgeschrieben. Die Energie-
einsparverordnung (EnEV) von
Ende 2001, in Kraft getreten An-
fang 2002, enthélt in ihrem Ab-
schnitt 5, Paragraph 13, ausfiihr-
liche Vorschriften tiber die Erstel-
lung von ,Ausweisen iiber Ener-
gie- und Warmebedarf, Energie-
verbrauchskennwerte“. Das Pas-
sivhaus-Institut hat einen nati-
onalen Passivhaus-Qualitdts-
nachweis kreiert. Daneben gab
und gibt es eine steigende Zahl
von Energieausweisen mit regio-
naler Bedeutung (z.B. in Sach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Ham-
burg, Baden-Wiirttemberg).
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Dena-Prototyp im bundesweiten
Feldversuch

Eine herausgehobene Stellung
nimmt in diesem Zusammen-
hang der Energiepass-Prototyp
der Deutschen Energie-Agentur
GmbH, dena, ein. Die Agentur
hat einen bundesweiten Feldver-
such mit Gemeinden, Woh-
nungsbaugesellschaften, regi-
onalen Energieversorgern und
Verbraucherzentralen gestartet,
um die Marktakzeptanz von
Energiepédssen einerseits zu tes-
ten und andererseits zu fordern.
Die Deutsche Energie-Agentur
ist dabei eine enge Kooperation
mit der EID — Energiepass-Initia-
tive Deutschland - eingegangen,
einem Zusammenschluss von
Ddmm-, Glas- und Heizungsin-
dustrie (mit der VdZ - Vereini-
gung der deutschen Zentralhei-
zungswirtschaft als gebdude-
technischem Partner). Ziel der
Energiepass-Initiative Deutsch-
land war es, eine brancheniiber-
greifende Software zu schaffen,
die allen Marktakteuren eine fai-
re Chance fiir das Gewicht ihres
jeweiligen Gewerks im Wettbe-
werb zu geben geeignet sein soll-
te.

Energetische Giite von
Geb&duden gemeinsames Ziel
Allen Energieausweis-Projek-
ten ist eines gemeinsam: den
Energiebedarf von Gebduden in
einer leicht fassbaren Form zu
quantifizieren und damit in der
Bevolkerung ein Bewusstsein fiir
die Giite von Gebduden in ener-
getischer Hinsicht zu bilden. Fiir
eine grofle Anzahl von Ver-
brauchsgiitern — u. a. Geschirr-
splilmaschinen, Elektroback-
ofen, Kiihlgerdten, Waschma-
schinen - existieren seit unter-
schiedlich langer Zeit Aufkleber,
so genannte Labels, die den Ver-

braucher rasch iiber energeti-

sche Eigenschaften des Produk-

tes informieren. Warum nicht das

Gleiche fiir ganze Héuser und

Gebdude, war die logische Frage,

deren Beantwortung den Ingeni-

euren freilich Kenntnisse und Er-
fahrungen einer neuen Dimensi-
on abverlangte. Da es aber be-
kanntlich fiir Ingenieure keine
technisch unlésbaren Probleme
gibt, kénnten, so die weitere

Uberlegung, mit einem Energie-

pass gleich mehrere Fliegen mit

einer Klappe geschlagen werden:

— Vermieter und Verkdufer kon-
nen mit einem gut bewerteten
Gebdude ihre Marktchancen
verbessern,

— Eigenttimern wird anhand des
Energiepasses gezeigt, welche
Einsparpotenziale ihre Immo-
bilie beinhaltet,

— Wohnungsunternehmen steht
ein Instrument zur energeti-
schen Durchleuchtung ihres
Bestandes zur Verfiigung,

- die Umwelt profitiert von einer
tendenziell geringeren CO,-
Belastung.

EnEV-Pass zur Zeit noch Ma3stab

In Deutschland hat die EnEV,
sozusagen in einem der européd-
ischen Gesamtenergieeffizienz-
Richtlinie vorauseilenden Ge-
horsam, nationale Mal3stdbe ge-
setzt. Sie verlangt fiir neue Ge-
bdude mit normalen Innentem-
peraturen sowie fiir bestehende
Gebdude mit normalen Innen-
temperaturen, die ,wesentlich
gedndert“ werden, die Erstellung
eines Energiebedarfsausweises.
Fiir neue Gebdude mit niedrigen
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Innentemperaturen wird ein ,Wéarmebedarfsaus-
weis“ gefordert. Inhalt und Aussehen bei-der, Ener-
gie- und Wiarmebedarfsausweis, werden einer Allge-
meinen Verwaltungsvorschrift der Bundesregierung
iiberantwortet. Diese Regelung, die im Mirz 2002 ein-
gefiihrt wurde, beschreibt die Struktur der auszustel-
lenden Ausweise. Der Energiebedarfsausweis ist, als
Muster A, in drei Abschnitte gegliedert: Objektbe-
schreibung, Energiebedarf und weitere energiebezo-
gene Merkmale. Der Warmebedarfsausweis — Muster
B - ist nahezu identisch strukturiert; mit einer Aus-
nahme: er enthilt als zweiten Abschnitt die Uber-
schrift , Transmissionswirmeverluste“. Fiir Muster A
und Muster B gelten einige Bestandteile als verbind-
lich, andere Angaben, z.B. Schriftart und SchriftgréQe,
Seiten- und Zeilenumbruch sowie die grafische Ge-
staltung, haben lediglich empfehlenden Charakter.

Wer darf Energieausweise ausstellen?

Mit diesen Angaben scheint die Erstellung von
Energieausweisen eine runde Sache zu sein. Sie wird
unrund dadurch, dass bei der Umsetzung der Verwal-
tungsvorschrift die autonomen Linderinteressen ins
Spiel kommen. Insbesondere an der Frage, wer denn
eigentlich berechtigt ist, Energieausweise tiberhaupt
auszustellen, scheiden sich die Geister. Die einzelnen
Bundesldander beantworten diese Frage nach Guts-
herrenart, jeder nach eigenem Gusto. Die vollstindig
verworrene Situation ruft geradezu nach einer min-
destens bundeseinheitlichen Regelung. Am besten
wire zweifellos eine europa-weit einheitliche Rege-
lung, damit Energiepdsse in allen Lindern der
Europdischen Union eine inhaltlich identische Aus-
sage zum Ausdruck bringen. In diesem Zusammen-
hang wird angesichts der Vielzahl der Interessen-
gruppen, die sich anheischig machen Energiepédsse
herauszugeben, oft der Artikel 10 der europdischen
Gesamtenergieeffizienz-Richtlinie tibersehen. Er for-
dert ndmlich, dass Energieausweise fiir Gebdude aus-
schlielflich von ,,unabhdngigem“ Fachpersonal aus-
gestellt werden diirfen. Bedauerlicherweise ist nicht
angegebenen, von was oder von wem das Fachperso-
nal unabhingig sein soll. Es ist daher absehbar, dass
die Entscheidung tiber diese Frage am Ende ldnder-
weise doch wieder unterschiedlich beantwortet wird,
sodass die europdische Uniformitdt von Energieaus-
weisen in ihrer Gesamtheit eine Chimire bleiben
wird. <
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HKS-Branche hofft auf Erholung
der konjunkturellen Entwicklung

-verhalten optimistische Prognosen fiir Gesamtwirtschaft -

Dipl.-Kffr. Anne Burkard,
Referentin fiir Wirtschaft und
Offentlichkeitsarbeit, TGC

Die Prognosen der Wirtschafts-
forscher fiir die weltwirtschaftli-
che Entwicklung im Jahr 2004
sind verhalten optimistisch. Es
ist mit einer leichten Erholung
der Konjunktur zu rechnen. Die-
se Tendenz wird auch fiir Europa
erwartet, allerdings in schwiche-
rem Ausmalfl. Fiir Deutschland
ist von einer leichten Zunahme
des Bruttoinlandsprodukts von
1,5% auszugehen. Die Bauwirt-
schaft hingegen steckt weiterhin
in der Krise. In diesem Jahr wird
lediglich eine Stagnation der re-
zessiven Entwicklung erwartet.
Auf Grund dieser Aussichten ist
kurzfristig auch in der HKS-
Branche nicht mit einer durch-
greifenden Verbesserung der
wirtschaftlichen Lage zu rech-
nen.

Ausgangsbedingungen fiir
Erholung der Weltkonjunktur

glinstig
Die weltweite Produktion
nahm 2003 im Jahresdurch-

schnitt mit 3,1 % lediglich wenig
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stdrker zu als im Vorjahr. Zu Be-
ginn des letzten Jahres ddmpften
Unsicherheiten im Vorfeld des
Irak-Kriegs sowie die Verbreitung
der Lungenkrankheit SARS die
konjunkturelle Dynamik der
Weltwirtschaft. Ab dem Friithjahr
2003 hellte sich das internationa-
le Stimmungsbild wieder auf.
Insbesondere in den Vereinigten
Staaten und Japan {ibertraf das
Ausmal der Erholung die allge-
meinen Erwartungen. Die kon-
junkturelle Entwicklung in Euro-
pa verlief hingegen geddmpft.
Trotzdem war auch hier eine
leichte Verbesserung in der zwei-
ten Jahreshalfte zu verzeichnen.

Die Ausgangsbedingungen fiir
das Jahr 2004 sind giinstig. Insge-
samt wird die gesamtwirtschaft-
liche Produktion in den meisten
Industrielindern deutlich stdr-
ker zunehmen als im letzten Jahr.
Es ist mit einer Zunahme der
Weltproduktion von 3,9% zu
rechnen.

In den Vereinigten Staaten wird
sich im Jahr 2004 die Expansion
von Nachfrage und Produktion
fortsetzen. Mit einem besonders
kréaftigen Anstieg ist fiir die Un-
ternehmensinvestitionen  zu
rechnen, da sich die Ertragsaus-
sichten weiter verbessern und
die im letzten Jahr beschlosse-
nen steuerlichen MaBnahmen
anregend wirken werden. Die
Ausweitung des privaten Ver-
brauchs wird in diesem Jahr an-
halten. Mit nennenswerten Im-
pulsen von der Aullenwirtschaft
ist allerdings nicht zu rechnen.
Vor diesem Hintergrund wird das
Bruttoinlandsprodukt in den
Vereinigten Staaten im Jahr 2004
um 4,0 % zunehmen.

Im Euro-Raum ist im Jahr 2004
mit einer spiirbaren Belebung
der wirtschaftlichen Aktivitiat zu

rechnen. Vor allem die Ausfuhr
wird sich infolge der kréftigeren
Weltkonjunktur deutlich erho-
len. Auch die Binnenkonjunktur
wird im Jahresverlauf an Dyna-
mik gewinnen. Die niedrigen
Zinsen entlasten Haushalte und
Unternehmen. Die Unterneh-
men werden im weiteren Jahres-
verlauf wieder geringfiigig mehr
investieren. Fiir den privaten
Konsum ist wegen der unveran-
dert hohen Arbeitslosigkeit aber
lediglich eine schwache Bele-
bung zu erwarten. Insgesamt
wird das Bruttoinlandsprodukt
im Euro-Raum im Jahr 2004 um
1,9% steigen nach 0,7 % im letz-
ten Jahr.

In den sudostasiatischen
Schwellenldndern ist die Produk-
tion im zweiten Halbjahr 2003
ziigig gestiegen. Nach Uberwin-
dung der SARS-Krise und der Re-
zession in Siidkorea ist die In-
landsnachfrage insgesamt wie-
der deutlich aufwérts gerichtet.
Der Aufschwung in den Vereinig-
ten Staaten und in Japan wird
die Exporte auch in diesem Jahr
kraftig anregen. Auerdem profi-
tieren die Volkswirtschaften die-
ser Region von dem starken
Wachstum in China. Insgesamt
wird das Bruttoinlandsprodukt
dieser Landergruppe um 4,6 %
zunehmen, in China ist von
einem Zuwachs in Hohe von
rund 8 % auszugehen.

Besser als erwartet verlief die
Entwicklung in Japan. Das Brut-
toinlandsprodukt nahm 2003 mit
einer Rate von 2,7 % zu. Hierfiir
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Tab. 1: Die Weltwirtschaft 2003 - 2004

(Veranderungen in Prozent gegentiber Vorjahr)

Bruttoinlandsprodukt (real)

2003 2004
Deutschland -0,0 +1,5
Frankreich +0,2 +1,7
Italien +0,4 +1,5
Niederlande -0,7 +0,9
Osterreich +0,8 +1,8
Belgien +0,8 +1,8
Spanien +2,3 +2,9
Finnland +1,3 +2,7
Portugal -0,8 +1,1
Griechenland +4,0 +4,1
Irland +1,6 +3,6
Luxemburg +1,3 +1,8
GrolRbritannien +2,0 +2,9
Schweden +1,4 +2,3
Dinemark +0,7 +1,9
Europdische Union +0,7 +1,9
Schweiz -0,4 +1,1
Norwegen +0,4 +2,1
Vereinigte Staaten +2,9 +4,0
Japan +2,7 +1,8
Kanada +1,8 +2,8
Industrielander, zusammen +2,0 +2,8
Mittel- und Ost-Europa +3,3 +3,8
Lateinamerika +1,0 +3,7
Stuidostasiatische Schwellenldnder +3,0 +4,6
China +8,5 +8,0
Weltproduktion +3,1 +3,9

Quelle: Sachverstandigenrat zur Begutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, Jahres-

gutachten 2003/04

war insbesondere die private In-
vestitionstatigkeit verantwort-
lich. Im Jahr 2004 wird sich die
Erholung in Japan fortsetzen, al-
lerdings in merklich verlangsam-

Tab. 2: Die Konjunktur 2004 in Deutschland
(Veranderungen in Prozent gegentiber Vorjahr - in Preisen von 1995)

Privater Verbrauch +0,8
Staatsverbrauch +0,1
Bruttoanlageinvestitionen +1,6

— Ausriistungen +3,0

—Bauten +0,2

—sonst. Anlagen +4,5
Ausfuhr +4,8
Einfuhr +3,4
Bruttoinlandsprodukt +1,5
Preise privater Verbrauch 56

Quelle:

Sachverstandigenrat zur Begutachtung der Gesamt-

wirtschaftlichen Entwicklung, Jahresgutachten 2003/04
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tem Tempo. Insgesamt wird das
Bruttoinlandsprodukt in Japan
im Jahr 2004 um 1,8 % steigen.

Verhaltene Erholung der Kon-
junktur in Deutschland fiir 2004
erwartet

In Deutschland dauerte die
wirtschaftliche Schwéachephase
2003 das dritte Jahr in Folge an.
Das Bruttoinlandsprodukt sta-
gnierte. Die Hoffnung des ver-
gangenen Jahres auf eine sich all-
mahlich kriftigende Erholung
zerschlug sich im Friihjahr durch
die Abkiihlung des weltwirt-
schaftlichen Umfelds und durch
die Auswirkungen der Euro-Auf-
wertung. Dies driickte sich in
zuriickgehenden Zuwachsraten
des Bruttoinlandsprodukts und
in einer deutlichen Verschlechte-
rung der Lage am Arbeitsmarkt

aus. Ab der Jahresmitte erholte
sich die Exportkonjunktur merk-
lich und trug maf3geblich zu den
leicht positiven Zuwachsraten
der Produktion in diesem Zeit-
raum bei. Die Binnennachfrage
blieb erneut sehr schwach. Die
Aussichten fiir 2004 lassen zwar
etwas Licht am konjunkturellen
Horizont erkennen, mit einem
Anstieg der gesamtwirtschaftli-
chen Produktion um 1,5 % bleibt
die Erholung jedoch verhalten.

Insgesamt wird der Exportzu-
wachs im Jahr 2004 4,8% betra-
gen, nachdem er sich 2003 auf
1,1 % belief. Damit bleibt die Ex-
pansion der Exporte wie schon
imletzten Jahr hinter der Auswei-
tung des Welthandels zuriick.
Auch die Importe werden zule-
gen, aber deutlich schwicher als
die Exporte.

Die Privaten Konsumausgaben
sind im letzten Jahr nur geringfii-
gig gestiegen. Ein Grund dafiir
war die schwache Einkommens-
entwicklung. Zudem belastete
der Anstieg der Arbeitslosigkeit
die Konsumneigung. Im Jahr
2004 wird das verfiigbare Ein-
kommen lediglich in einer dhnli-
chen Gré8enordnung zunehmen
wie in diesem Jahr. Aufgrund der
ausgesetzten Rentenanpassung
sowie des hoheren Beitrags der
Rentner zur Sozialen Pflegeversi-
cherung kommt es zu Nettoren-
tensenkungen. Bei sich verrin-
gerndem Beschiftigungsriick-
gang féllt der Anstieg der Lohne
und Gehélter etwas hoher aus.
Insgesamt tragen die Privaten
Konsumausgaben zur Konjunk-
turbelebung bei. Nach einer Er-
héhung um 0,2 % im letzten Jahr
ist in diesem Jahr mit einem Zu-
wachs von 0,8 % zu rechnen.

Die Bruttoanlageinvestitionen
werden im Jahr 2004 mit 1,6%
verhalten expandieren. Die Aus-
riistungsinvestitionen werden
sich im Zuge der robusten Aus-
fuhrkonjunktur im Jahresverlauf
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sukzessive erholen. Mit einer
Steigerungsrate von 3 % ldsst sich
jedoch noch keine durchgreifen-
de Belebung der Investitions-
téatigkeit erkennen. Ersatz- und
Rationalisierungsinvestitionen
werden das dominierende Inves-
titionsmotiv bleiben. Die Inves-
titionstatigkeit am Bau bleibt
ebenfalls gedampft. Einzig der
Wohnungsbau kdonnte von den
im letzten Jahr ausgelosten Son-
dereffekten auf Grund der da-
mals anstehenden Kiirzung der
Eigenheimzulage profitieren.
Der Riickgang der Bauinvestitio-
nen wird insgesamt im Jahr 2004
erstmals seit 1999 zum Stillstand
kommen. Die Investitionen in
sonstige Anlagen werden sich
2004 um 4,5% erhohen nach ei-
ner Zunahme von 1,9% im letz-
ten Jahr.

Nachdem das Bruttoinlands-
produkt im Jahr 2003 stagnierte
wird fiir 2004 mit einer verhalte-
nen Erholung der Konjunktur
gerechnet. Zu dem Produktions-
anstieg werden sowohl die In-
landsnachfrage als auch die
Exporte beitragen. Das Brutto-
inlandsprodukt wird im Jahres-
ergebnis 2004 um 1,5% hoher
sein als im letzten Jahr.

Die bisherigen Ausfiihrungen
beziehen sich schwerpunkt-
mélig auf die Prognose aus dem
Jahresgutachten 2003/04 des
Sachverstdndigenrates zur Be-
gutachtung der Gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung. In Ta-
belle 3 sind die Prognosen der
bedeutendsten Wirtschaftsfor-
schungsinstitute zur wirtschaftli-
chen Entwicklung vergleichswei-
se aufgelistet.

Bauinvestitionen weiterhin
riicklaufig

Der seit 1995 anhaltende Riick-
gang der Bauinvestitionen hat
sich in den vergangenen Jahren
verstarkt. Obwohl die Baupreise
nahezu stagnierten und die Zin-
sen gesunken sind, haben zu-
nehmende Leerstdnde bei ge-
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werblich und privat genutzten
Gebduden und Wohnungen, die
ungiinstigen Einkommensper-
spektiven der privaten Haushalte
und die Sparzwinge der offent-
lichen Hand die Bautétigkeit be-
eintrachtigt.

Die Diskussion um die Kiirzung
der Eigenheimzulage fiihrte im
vergangenen Jahr im Wohnungs-
bau voriibergehend zu einem
starken Anstieg der Baugeneh-
migungen. Zusitzliche Bauakti-
vitdten wurden dadurch jedoch
bislang nur in geringem MalRe
ausgelost, was darauf hindeutet,
dass viele potentielle Bauherren
vorsorglich einen Bauantrag ge-
stellt haben, um sich die Eigen-
heimzulage zu sichern. Die da-
von ausgehenden Investitions-
anregungen diirften teilweise
wegen der mehrjdhrigen Giiltig-
keit der Baugenehmigungen erst
spdter wirksam werden. Die wei-
terhin sehr hohen Arbeitsplatzri-
siken und das regional bestehen-
de Uberangebot an Wohnraum
werden auch 2004 dampfend auf
die Wohnungsbauinvestitionen
wirken. Im Durchschnitt des letz-
ten Jahres haben sie das Vorjah-
resniveau um 3,2 % unterschrit-
ten. Im Jahr 2004 werden sie auf
dem Niveau von 2003 verharren.

Im Wirtschaftsbau deuten we-
der Auftragseingidnge noch Bau-
genehmigungen auf eine Verbes-
serung der Situation hin. Die ge-
samtwirtschaftliche konjunktu-
relle Erholung im Jahr 2004 wird
nicht ausreichen, um die Investi-
tionen in gewerbliche Gebdude
und bauliche Anlagen anzu-
regen. Im Jahr 2003 sind die Inve-
stitionen in Wirtschaftsbauten
nochmals deutlich um 3,0% ge-

Tab.3: Prognosen der Wirtschaftsforschungsinstitute im
Vergleich Bruttoinlandsprodukt 2004 in Preise von 1995

(Veranderungen in % gegenuber Vorjahr)

IW - Institut der deutschen Wirtschaft, KoIn

Ifo - Institut fur Wirtschaftsforschung, Miinchen

RWI - Rheinisch-Westfalisches Institut
fur Wirtschaftsforschung, Essen

HWWA - Institut ftr Wirtschaftsforschung, Hamburg

IfW - Institut fir Weltwirtschaft, Kiel

IWH - Institut fir Wirtschaftsforschung, Halle

SVR - Sachverstandigenrat

Institute - Arbeitsgemeinschaft der
Forschungsinstitute

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft, Koln

sunken, im Jahr 2004 werden sie
stagnieren.

Die 6ffentlichen Bauinvestiti-
onen setzen ihre Talfahrt fort.
Insbesondere die Gemeinden
werden wegen der angespannten
Haushaltslage ihre Investitions-
ausgaben weiterhin kiirzen. In-
folge der Ausweitung ihres An-
teils am Steueraufkommen wird
sich die finanzielle Lage der Ge-
meinden zwar in diesem Jahr et-
was verbessern, dies wird aber le-
diglich dazu fiihren, dass die Ein-
schrdnkung der kommunalen
Baubudgets etwas gebremst
wird. Im Jahr 2003 sind die 6f-
fentlichen Bauinvestitionen um
6,5% gesunken, 2004 ist ein
weiterer Riickgang um 2,8 % zu
erwarten.

Insgesamt zeichnet sich bei
den Bauinvestitionen keine Wen-
de zum Besseren ab. Im Jahr 2003
sind sie um 3,5 % zuriickgegan-
gen. 2004 werden die Bauinvesti-
tionen nahezu stagnieren.

Tab. 4: Reale Bauinvestitionen' in Deutschland

Anteile in %

2002

Wohnbauten 57,5
Nichtwohnbauten 42,5
—-gewerbliche Bauten 29,6
-offentliche Bauten 12,9
Bauinvestitionen 100,0

DIn Preisen von 1995

Veranderung gegeniiber dem Vorjahr in %

2002 2003 2004
-5,8 =32 0,2
-6,0 -4,1 -0,8

-6,5 -3,0 0,0
-4,7 -6,5 -2,8
-5,8 =35 -0,2

Quellen: Statistisches Bundesamt; Berechnungen der Institute;

2003 und 2004: Prognose der Institute
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Konjunkturelle Entwicklung
in der HKS-Branche weiterhin

negativ
In der HKS-Branche setzt sich
die negative wirtschaftliche

Entwicklung weiter fort. Nach
einer leichten Abnahme der
Branchenumséitze von 0,5 % im
Jahr 2001 und einer verstiarkten
negativen Tendenz im Jahr 2002
(-7,8 %) ist fiir das Jahr 2003 er-
neut ein deutlicher Riickgang
von 5,4 % zu verzeichnen.

Der Umsatz der Hersteller im
Bereich der Heizungs- und Sa-
nitdrindustrie ist im Jahr 2003 im
Vergleich zum Vorjahr um 5,2 %
gesunken. Damit hat sich der
riickldufige Trend des Jahres 2002
in nahezu gleicher Intensitdt
fortgesetzt. Der Riickgang des In-
landsumsatzes ist nach wie vor
hoher als der des Auslandsum-
satzes.

Nach einem massiven Ein-
bruch der GroShandelsumsitze
imJahr 2002 (-17,9 %) hat sich die
negative wirtschaftliche Ent-
wicklung im Jahr 2003 in ver-
mindertem Tempo fortgesetzt
(-4,2 %). Die Umsétze der instal-
lierenden Unternehmen (Indu-
strie und Handwerk) waren im
letzten Jahr mit einer Rate von
-6,7 % weiterhin riickldufig (2002:
-9,1%).

Anlagenbauer hoffen auf Ende
der konjunkturellen Talfahrt

Im Bereich der installierenden
Unternehmen mit mehr als 20
Beschiftigten setzt sich die nega-
tive wirtschaftliche Entwicklung
auf unveriandertem Niveau fort.
Insbesondere in Ostdeutschland
scheint die Krise in absehbarer
Zeit nicht zu iiberwinden sein.

InWestdeutschland hat sich die
wirtschaftliche Situation im Jahr
2003 durchgehend verschlech-
tert. Sowohl die Anzahl der Be-
triebe (-7,9 %) und der Beschif-
tigten (-8,3 %) als auch der Ge-
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Tab. 5: Umséatze der HKS-Branche 2000-2003 (in Mrd. Euro)

2000
Heizungs- u. Sanitdrindustrie 16,0
Inland 11,5
Ausland 4,5
Gro3handel 12,2
Einzelhandel/Sonstige 2,8
Installierende Unternehmen 30,1
HKS-Branche gesamt* 38,6
Inland 33,2
Ausland 54

2001
(%)
16,1 +0,6
11,5 0,0
4,6 +2,2
11,7 -4,1
31 +10,7
29,6 -1,7
38,4 -0,5
329 -0,9
55 1,2

2002
(%)
15,3 -5,0
10,8 -6,1
4,5 -2,2
9,6 -17,9
3,1 0,0
26,9 -9,1
35,4 -7,8
30,1 -85
52 5,5

2003
(%)
14,5 -5,2
10,2 -56
43 4,4
9,2 -4,2
3,2 +3,2
25,1 -6,7
33,5 -5,4
28,4 -5,6
5,0 -3,8

* Bereinigt von Doppelzdhlungen infolge der Vorleistungen der jeweiligen Vertriebsstufen.

Quelle: ifo-Bericht im Auftrag der VdZ, VDS und Messe Frankfurt,,Marktdaten fiir den Wirtschaftsbereich
Haus- und Gebdudetechnik in Deutschland’, Dezember 2003

Tab. 6: Klempnerei, Gas-, Wasser-, Heizungs- und Liiftungsinstallation:

Betriebe mit mehr als 20 Beschéftigten

(Veranderungen in Prozent gegeniber Vorjahr)

| 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
WEST
Betriebe -0,1 0,0 -2,6 -6,8 -4,0
Beschaftigte -1,9 -34 -4,5 -5,7 -4,2
geleistete Arbeitsstunden -1,6 -4,4 -4,5 -6,6 -5.3
Gesamtumsatz -0,7 -3,2 0,0 =1, -1,0
Lohn- und Gehaltssumme -2,4 -3,2 -1,1 -4,4 -1,4
OSsT
Betriebe 10,2 -9,7 -15,8 -14,0 -18,0
Beschiftigte 5.5 =117,5 -16,0 -16,9 -19,3
geleistete Arbeitsstunden 7,0 -18,2 -15,8 -18,8 -20,1
Gesamtumsatz 5,5 -14,1 -16,1 -13,8 -14,2
Lohn- und Gehaltssumme 55 -17,5 -14,5 -14,6 -16,8

Quelle: Statistisches Bundesamt

samtumsatz (-6,0 %) und die glei-
steten Arbeitsstunden (-8,0 %)
waren 2003 im Vergleich zum
Vorjahr erneut riickldufig. Die
Lohn- und Gehaltssumme hat
2003 im Vergleich zu 2002 um
7,8 % abgenommen.

Die konjunkturelle Talfahrt in
Ostdeutschland hélt weiterhin
an. Der Marktbereingungspro-
zess war auch 2003 im Bereich
der ostdeutschen HKS-Unter-
nehmen in vollem Gange. Die
Anzahl der Betriebe hat sich
2003 im Vergleich zum Vorjahr

um 15,1 % reduziert und die Be-
schiftigtenzahlen sind um weite-
re 16,7 % zurilickgegangen. Hier-
mit einher ging eine starke Ab-
nahme der Anzahl der geleiste-
ten Arbeitsstunden (-18,3 %)
sowie des Gesamtumsatzes
(-13,7%).

Die konjunkturelle Lage in der
HKS-Branche hat sich insgesamt
2003 gegeniiber den Vorjahren
weiter verschlechtert. Es sind er-

| 2002

=37/
=53
-6,8
59
-3,8

-17,8
-171
-17,6
-12,7

14,4
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| 2003

79
-8,3
-8,0
-6,0
-7.8

-15,1
-16,7
-18,3
=137
-15,6
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neut Betriebe in Insolvenz gegangen und vom Markt
verschwunden - hierunter auch einige Traditions-
unternemen. Ausnahmen bilden solche Unterneh-
men, die sich eine Geschiftsnische aufgebaut haben
und denen es deshalb noch vergleichsweise gut geht.
Die iibrigen Firmen befinden sich im Durchschnitt in
einer schlechten wirt-schaftlichen Situation.

Es herrscht nach wie vor ein starker Preiskampf. Die
Preise liegen mittlerweile teilweise weit unter einer
vertretbaren Kalkulation. In diesem Zusammenhang
ist eine grundlegende Reform des deutschen Vergabe-
wesens zu fordern. Nicht alleine der niedrigste Preis
darf weiterhin der Mal3stab sein.

Der Wettbewerb gerdt zusédtzlich insbesondere
durch osteuropiische Firmen, die zunehmend auf
den Markt dringen, weiter unter Druck. Auch im Jahr
2004 ist mit einem anhaltenden Verdrangungswett-
bewerb zu rechnen. In Gesamtdeutschland bestehen
nach wie vor Uberkapazititen. Selbst in den Ballungs-
rdumen geht die Bautitigkeit zuriick. Die Inves-
titionsbereitschaft ist mit Ausnahme einiger weniger
GroBinvestoren gering. Die Industrie verhilt sich in
ihren Investitionsentscheidungen abwartend. Es gibt
immer weniger Auftrdge. Die 6ffentliche Nachfrage
tendiert auf Grund leerer Kassen gegen Null. Ins-
besondere der Sanitdrbereich bricht zunehmend weg,
aber auch im Heizungsbereich ist die Lage schlecht.
Im Modernisierungs- und Sanierungsgeschift sind
hingegen mehr Chancen zu sehen.

In den ostdeutschen Bundes-ldndern ist die wirt-
schaftliche Lage der HKS-Anlagenbauer nach wie vor
schlechter als in Westdeutschland. Ostdeutschland
leidet bereits seit einigen Jahren unter einer starken
Abwanderung, insbesondere junger Menschen.

In den letzten Monaten hat die Konjunktur zwar et-
was angezogen, von einer wirklichen Verbesserung
der wirtschaftlichen Lage kann allerdings noch nicht
gesprochen werden. Positive Impulse aus der Ener-
gieeinsparverordnung schlagen bisher nicht durch.
Es besteht die Hoffnung, dass das Jahr 2004 eine leich-
te Besserung der Situation bringen wird, allerdings
frithestens ab der zweiten Jahreshilfte. Voraussetzung
hierfiir ist, dass sich das weltwirtschaftliche aber ins-
besondere auch das deutsche Konjunkturklima tat-
sdchlich aufhellen werden. Weiterhin darf der Refor-
mprozess in Deutschland nicht erneut ins Stocken
geraten. Die Politik muss die notwendigen Rahmen-
bedingungen schaf-fen, damit der Vertrauensverlust
und die Unsicherheiten von Unternehmen und Ver-
brauchern beseitigt werden. Die Investitionsbereit-
schaft in Deutschland wird sich nur dann erhdhen
und die Arbeitsmarktlage verbessern, wenn den Men-
schen in Zukunft wieder mehr Planungssicherheit ge-
geben wird. <

N
\J

I}ﬂ[@ BHKS-Almanach 2004

AXIMA

REFRIGERATION

QUANTUM -

Innovativer Fliissigkeitskiihlsatz
mit 6l-freiem Turboverdichter
von 300-1.800 kW fiir Industrie
und Gebdudetechnik

* Ol-freier Turbokompressor
* Energieeffizient
* Beriihrungslose Magnetlager

* Stufenlose Leistungsregelung

* Flisterleise

* Vibrationsarm

Axima Refrigeration GmbH
Kemptener Str. 11-15

D-88I13I Lindau

Telefon 08382 706-1

Fax

08382 706-410

info@de.axiref.com
www.de.axiref.com




Alternative Finanzierungs-
instrumente im Mittelstand

Dr. Herbert Rudolf, Hauptgeschidiftsfiihrer des BHKS

Abgesehen von der - tiberaus
misslichen - aktuellen und ab-
sehbaren konjunkturellen Situ-
ation ist in Branchenveranstal-
tungen der neue Umgang der
Banken mit den iiberwiegend
mittelstindisch gepridgten Un-
ternehmen der Gebdudetechnik
Gegenstand zum Teil heftiger
Klagen. Immer zahlreicher wer-
den die Stimmen derjenigen, de-
nen ihre lebenslange Hausbank,
oft ohne jede Vorankiindigung,
den Kreditstuhl vor die Tir ge-
setzt hat. Rund ein Drittel der
mittelstdndischen Unternehmen
hat Probleme, iiberhaupt noch
Kredite zu erhalten. Gelingt es ih-
nen, miissen sie in aller Regel
mehr bezahlen.

Auf der Suche nach den Griin-
den fiir das gednderte Verhalten
der Banken st63t man rasch auf
das Schlagwort ,Basel II“. Ge-
meintist damit der Beschluss des
in Basel residierenden interna-
tionalen Ausschusses fiir Ban-
kenaufsicht, die bisher geltende
pauschale Absicherung der Sum-
me aller ausgelegten Kredite
durch ein am jeweiligen Kunden
orientiertes Risikosystem zu er-
setzen. Nach dem gegenwértigen
Stand der Dinge werden die neu-
en Regeln friithestens 2007 in
Kraft treten. Allerdings miissen
sie vorher die europdischen Hiir-
den passieren. Es besteht daher
weithin der Verdacht, dass die
Banken die noch gar nicht giilti-
gen Vorschriften in missbrauchli-
cher Weise heranziehen, um sich
von Geschéftspartnern trennen
zu konnen, die fiir sie nicht in
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ausreichendem MafRe rentierlich
sind. Ansatzpunkt fiir die kriti-
sche Priifung der Banken ist zu-
meist, ganz an Basel I angelehnt,
die Eigenkapitalausstattung des
kreditsuchenden Unterneh-
mens.

Niedrige deutsche Eigenkapital-
Quote

Hier ist es gerade um die deut-
schen Unternehmen im Allge-
meinen schlecht bestellt. Infolge
einer verfehlten Steuerpolitik,
die tiblicherweise die Thesaurie-
rung von Gewinnen bestrafte,
haben die deutschen Mittel-
standler eine mittlere Eigenkapi-
talquote von 17 %, die im Baube-
reich gut und gerne noch einmal
halbiert wird. Die franzdsischen
mittelstdndischen Unternehmen
verfligen demgegeniiber im
Durchschnitt iiber einen Eigen-
kapitalanteil von 30, die spani-
schen von 40 und die US-ameri-
kanischen von iiber 50 Prozent.
Da zudem die Beziehungen der
deutschen Mittelstdndler zu ih-
rer jeweiligen Hausbank nahezu
lebenslange Ziige aufweisen,
sind bittere Enttduschungen bei
Liebesentzug vorprogrammiert.
In einer griindlichen Untersu-
chung des Gesamtthemas durch
die Stidwestfdlische Industrie-
und Handelskammer, an der sich
460 mittelstdndische Unterneh-
men der Region beteiligten, zeig-
te sich, dass alle Bankentypen
ihre Kreditschrauben ordentlich
angezogen haben. Erstaunlicher-
weise wurden dabei die Sparkas-
sen am ungiinstigsten, die Volks-
und Raiffeisenbanken am giins-
tigsten beurteilt. Diese Bewer-
tung erklért sich mit der Tatsa-
che, dass der Anteil der Kunden
mit eher schlechter Bonitét bei
den Sparkassen bisher am

hochsten, der der Volksbanken
hingegen bisher am niedrigsten
ist, woraus beide Bankarten die
notwendigen Schlussfolgerun-
gen gezogen haben.

In dieser Situation, die offen-
sichtlich eine strukturelle Veran-
derung der Bankenkultur wider-
spiegelt und nicht durch eine
Verbesserung des Konjunkturkli-
mas wieder bereinigt werden
konnte, ergibt sich fiir das mittel-
stdndische Unternehmen Hand-
lungsbedarf. Einfach abzuwar-
ten, bis die Hausbank nach und
nach die Daumenschrauben an-
zieht, um schliefflich den Hahn
vollstdndig zu schliefen, kann
nicht Teil einer vorausschauen-
den Unternehmenspolitik sein.
Unternehmen, die spiiren, dass
sie auf der Finanzierungsschiene
unrund laufen, ist nachdriicklich
anzuraten, sich einer systemati-
schen Doppelstrategie zuzuwen-
den: einerseits das Terrain bei der
Hausbank sondieren und gege-
benenfalls absichern, anderer-
seits den Blick auf alternative Fi-
nanzierungsformen zu werfen.
Gerade die zweite Moglichkeit,
neue Finanzierungswege zu ge-
hen, wird von den deutschen
mittelstindischen Firmen, wie
auch internationale Vergleiche
belegen, derzeit noch mit grof3er
Zuriickhaltung behandelt.
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Mezzanin-Kapital im Vormarsch
Grundsétzlich bestehen zwei
Ansatzpunkte zur Verbesserung
der Situation auf der Passivseite
der Bilanz: im Eigen- und im
Fremdkapitalbereich. Die Anhe-
bung des Eigenkapitals fiihrt in
aller Regel zu Mitspracherechten
in der Geschiéftspolitik, weshalb
insbesondere inhabergefiihrte
Unternehmen geneigt sind,
zundchst nach anderen Moglich-
keiten Ausschau zu halten. Fiir
diese Fille hat sich Mitte der
Achtziger Jahre in den USA ein
Markt fiir Beteiligungsformen
entwickelt, der sowohl Eigen- als
auch Fremdkapitaleigenschaften
aufweist, und daher als Mezza-
nin-Kapital bezeichnet wird (in
Osterreich nennt man ein Zwi-
schengeschoss zwischen zwei
Hauptetagen Mezzanin). Der
Einsatz von Mezzanin-Kapital
hat in den letzten Jahren in Euro-
pa, vor allem in den angelséchsi-
schen Liandern, erheblich an Bo-
den gewonnen. Mezzanin-Kapi-
tal ist eine Finanzierungsmisch-
form mit Eigen- und Fremdkapi-
talanteilen, weil der Investor im
Falle einer Insolvenz durch eine
Rangriicktrittserklairung zwar
nachrangig gegeniiber weiteren
Fremdkapitalgebern  bedient
wird, aber im Range vor den Ei-
genkapitalgebern steht. Die Ren-
dite des Investors setzt sich dann
zusammen aus einer Zinskom-
ponente und einer Beteiligung
am zukiinftigen Unternehmens-
erfolg. Mezzanin-Finanzierun-
gen sind immer dann ein proba-
tes Mittel der Wahl, wenn fiir den
klassischen Bankkredit keine
weitere Sicherheit geleistet wer-
den kann, andererseits ein neuer
Miteigentiimer nicht erwiinscht
ist. Konkrete Auspriagungen von
Mezzanin-Krediten sind Nach-
rang-Darlehen, stille Beteiligun-
gen, Gesellschafter-Darlehen,
Genussscheine und - fiir groere
Unternehmen - Wandel- und
Optionsanleihen.

Eine hierzulande noch nahezu
vollstdndig unbekannte innova-
tive Finanzierungsform erfreut
sich unter dem Namen Barter-
Capital in den USA bereits gro3er
Beliebtheit. Es werden dabei
die Salden realwirtschaftlicher
Tauschvorgédnge in den Bilanzen
abgebildet. Im Falle eines positi-
ven Saldos entsteht ein Vermo-
genswert, der bei Banken, die auf
das weltweite Bartergeschift
spezialisiert sind, in einen mo-
netdren Strom umgewandelt
werden kann.

Factoring-Potenzial noch nicht
ausgeschopft

Auch was die Fremdkapitalbe-
schaffung angeht, gibt es eine
Reihe alternativer Finanzie-
rungsinstrumente, die zum Teil
ein unverdientes Leben im Ruhe-
raum fiithren. Dies gilt in jedem
Fall fiir das Factoringgeschift,
dessen Potenzial in Deutschland
noch nicht anndhernd ausge-
schopft ist. Nach Angaben des
Deutschen Factoring-Verbandes
entfielen von einem weltweiten
Factoring-Umsatz von 720 Mrd.
Euro (2002) fast zwei Drittel auf
die Europdische Union, jedoch
nur 4 % auf Deutschland. Es mag
formulierbare Griinde fiir die
Zuriickhaltung insbesondere der
mittelstandischen Wirtschaft ge-
geniiber dem Factoring geben; in
Zeiten, in denen frisches Geld
nur schwer oder gar nicht erhalt-
lich ist, miissen alle Uberlegun-
gen Teile eines Strategiepaketes
sein. Beim Factoring verkauft der
Unternehmer seine Forderungen
aus Lieferungen und Dienstleis-
tungen an einen ,Factor, der
dies nur dann akzeptieren wird,
wenn er zuvor die Bonitdt des
Schuldners mit einem positiven
Ergebnis gepriift hat. Das Unter-
nehmen erhilt einen mehr oder
weniger grof3en Teil seiner Forde-
rungen sofort in ,,cash® und kann
sie aus seiner Bilanz eliminieren.
Dass das Factoring im Bereich
der ausfithrenden gebdudetech-
nischen Unternehmen nicht
mehr genutzt wird, hdngt einer-
seits mit der Kaskadierung von
Abschlags- und Schlusszahlun-

gen zusammen, andererseits mit
der Frage des gerechtfertigten
oder ungerechtfertigten Bestrei-
tens von Forderungen. Offen-
sichtlich ist, dass die Factoring-
wirtschaft selbst auf diesem Fel-
de neue Verfahren entwickeln
muss, um den spezifischen Be-
dingungen des gebdudetechni-
schen Geschifts Rechnung zu
tragen.

In einer verfahrenstechnisch
dhnlichen Weise werden bei dem
Finanzierungsinstrument der
Asset Backed Securities (ABS)
mehrere Forderungen zu einem
Paket geschniirt und an eine ei-
gens fiir diesen Zweck gegriinde-
te Fondsgesellschaft gegen sofor-
tige Bezahlung verkauft. Die
Fondsgesellschaft gibt ihrerseits
Wertpapiere, so genannte securi-
ties, heraus, deren Riickzahlung
lediglich Zug um Zug mit den
verwerteten Forderungen (as-
sets) erfolgt. ABS ist eine Sonder-
form des Einzel-Factorings fiir
solche Unternehmen, die kon-
stant hohe Forderungen aufwei-
sen.

Weitere Maoglichkeiten der
Fremdfinanzierung sind das hin-
langlich bekannte Leasing sowie
die Ausgabe von Schuldschein-
darlehen im Rahmen einer
»Mini-Anleihe“ fiir die etwas
groleren Mittelstidndler. |
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Wie gelingt dem Auftrag-
nehmer die Durchsetzung
von Mehrkosten?

RA Jiirgen Meyer, Geschdiftsfiihrer Industrieverband Technische Gebdudeausriistung
Baden-Wiirttemberg e.V.

RA Jiirgen Meyer,
ITGA Baden-Wiirttemberg

1. Einleitung:

Claimmanagement ist Teil der
Projektarbeit

»Claimmanagement” ist ab-
geleitet vom  englischen
,claim“ und bedeutet ,,Forde-
rung”, ,Anspruch“. Nennen
wir es hochdeutsch: Nach-
tragswesen.

Das Nachtragswesen gehort
zur Projektarbeit. Es dient der
Uberwachung von Abwei-
chungen bzw. Anderungen im
Projektablauf und der Erfas-
sung der dadurch eintreten-
den wirtschaftlichen Folgen.
Dazu gehoren aber auch die
Aktivitdten, die zur Durchset-
zung der im Zuge der Projekt-
abwicklung dem Unterneh-
men entstandenen und nicht
selbst verursachten Mehrko-
sten erforderlich sind.

Das Nachtragswesen erfolgt
iiblicherweise ausfiihrungs-
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begleitend auf der Grundlage
des abgeschlossenen Bauver-
trags, des zwischen den Ver-
tragspartnern gewechselten
Schriftverkehrs, evtl. beweis-
sichernder Unterlagen und
der Entwicklung der Vertrags-
leistung sowie der Umstidnde
der Ausfiihrung.

Durch das Erarbeiten der
Anspruchsgrundlagen  an-
hand der zur Beurteilung zu-
grunde liegenden Sachverhal-
te und die Ermittlung der For-
derungshdhe nach betriebs-
wirtschaftlichen Grundsitzen
erhilt der Auftragnehmer eine
priifbare Abrechnungsgrund-
lage fiir moglicherweise ein-
getretene

- Mengeniiber- und -unter-
schreitungen

— gednderte und zusétzliche
Leistungen

- Verdanderungen durch Ein-
bau nicht bestellter Leistun-
gen

— Storungen im Bauablauf,
wie Behinderungen, Still-
standszeiten, Bauzeitver-
ldngerung, Beschleuni-
gungsmallnahmen, Lei-
stungsminderungen und
Produktivitatsverluste, wit-
terungsbedingte Ausfille

- ganz oder teilweise Kiindi-
gung des Vertrags durch den
Auftraggeber

- Kiindigung durch den Auf-
tragnehmer

Nicht nachtragsfahig sind
demgegeniiber Mehrkosten
wegen  innerbetrieblicher
Stérungen im Unternehmen.

Diese konnen sich aus unzu-
reichender Organisation des
Unternehmens ergeben, wie
fehlendes, zu spét angeliefer-
tes oder ungeeignetes Materi-
al, unzureichende Arbeitsvor-
bereitung und Ablaufplanung,
verspdtete oder fehlerhafte
Montage usw. Solche Storab-
laufe liegen im Bereich des
Unternehmerrisikos und kon-
nen zudem den Auftraggeber
berechtigen, selbst Anspriiche
gegen den Auftragnehmer zu
erheben, wie Vertragstrafen-
zahlung und Schadenersatz.

Die jeweilige Interessenlage
der Vertragspartner am Nach-
tragswesen macht eine Diffe-
renzierung der Sichtweise von
Auftraggeber und Auftragneh-
mer erforderlich; denn auf der
einen Seite will der Auftrag-
nehmer seine Mehrkosten er-
stattet haben, auf der anderen
Seite versucht der Auftragge-
ber die Forderungen abzu-
wehren. Die professionelle
Anwendung des Nachtrags-
wesen setzt natiirlich Wissen,
Konnen und Erfahrung im
Umgang mit seinen Spielre-
geln voraus.

Mit den folgenden Aus-
fihrungen sollen die An-
spruchsgrundlagen fiir Mehr-
forderungen, die die VOB/B
vorsieht, systematisch zusam-
mengefasst und erldutert wer-
den. Sie bevorzugen - wie
man erkennt - iiberwiegend
die Interessenlage des Auf-
tragnehmers.
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2. Vergiitungsanspriiche aus § 2

Nr.3 VOB/B wegen Mengenab-
weichungen im Einheitspreis-
vertrag

Sachverhaltlich erfasst § 2
Nr.3VOB/B die Fille, in denen
der Auftraggeber die im Leis-
tungsverzeichnis eines Ein-
heitspreisvertrags enthalte-
nen Mengenansitze bei der
Aufstellung der Ausschrei-
bungsunterlagen nur unge-
nau ermittelt hat. Die Mengen
konnen sich deshalb im Ver-
lauf der Bauausfiihrung an-
dern, ohne dass sich der ver-
traglich vorgesehene Leis-
tungsinhalt durch nachtragli-
che Eingriffe des Auftragge-
bers dndert. So kann es zu
Uber- oder Unterschreitun-
gen der bisher in der Leis-
tungsbeschreibung enthalte-
nen Mengenansétze kommen.
Die Anspruchsgrundlage des
§ 2 Nr. 3 VOB/B gilt nicht fiir
den Pauschalpreisvertrag.

Weichen die Mengenansét-
ze einer unter einem Einheits-
preis erfassten Leistung um
mehr als 10 % von den im Ver-
trag vorgesehenen ab, bleibt
es bei dem vertraglichen Ein-
heitspreis. Diese Mengenab-
weichungen werden von vorn
herein dem tolerierbaren Ver-
tragsrisiko des Auftragneh-
mers zugerechnet. Erst fiir die
dariiber hinausgehende Men-
ge (110%) kann ein neuer
Preis vereinbart werden.

Mengeniiberschreitungen
kénnen durchaus zu einer Er-
hohung des zu vereinbaren-
den neuen Preises fiihren.
Dies hidngt naturgemill von
dem zugrunde liegenden
Sachverhalt ab.

Bei der Berechnung des
neuen Einheitspreises diirfen
die Preisermittlungsgrundla-
gen der bisherigen Einheits-
preise nicht auler acht gelas-
sen werden. Zu den Preiser-
mittlungsgrundlagen, die in
der Regel nicht Vertragsbe-
standteil sind, gehoren alle
betriebswirtschaftlich  be-

deutsamen Kostenelemente,
die fiir die Bildung des ver-
traglichen  Einheitspreises
maligeblich waren. Dies sind
insbesondere Lohne und
Gehailter, Aufwendungen fiir
gesetzliche Abgaben, Stoff-
preise, Energiepreise, Miet-
preise, Fracht- und Transport-
kosten, Zinssitze, Abschrei-
bungen und Steuern ebenso
wie allgemeine Geschiftskos-
ten usw. Die Aufzdhlung ist
nicht abschliefend. Bei einer
Preiserh6hung hat der Auf-
tragnehmer z.B. auch An-
spruch auf einen angemesse-
nen Anteil fiir Wagnis und
Gewinn.

Den Kostenelementen der
Preisermittlungsgrundlagen
sind die entsprechenden
Mehr- und Minderkosten hin-
zuzurechnen bzw. abzuzie-
hen.

Héufig bereitet die Festset-
zung des neuen Einheitsprei-
ses Schwierigkeiten. Wenn der
Auftragnehmer die Vereinba-
rung eines hoheren Preises
verlangt, muss er die Preiser-
mittlungsgrundlagen des ur-
spriinglichen Preises offen le-
gen. Tut er es nicht und ist
auch eine Schitzung nicht
mdglich, ist im Streitfall eine
Erhohung des Einheitspreises
unbegriindet.

Eine Mengenunterschrei-
tung von mehr als 10 % fiihrt
grundsdtzlich zu einer ein-
heitlichen Erhéhung des Ein-
heitspreises fiir die tatsachlich
ausgefiihrte Leistung. Die Er-
hohung des Preises ist deshalb
gerechtfertigt, weil Kostenbe-
standteile, wie Baustellenge-
meinkosten, allgemeine Ge-
schiftskosten und technische
Bearbeitung, die als Umlage in
die betreffende Position mit
einkalkuliert worden sind,
nunmehr auf eine verringerte
Leistung umgelegt werden
miissen. Daher soll - so die
VOB/B in ihrem Wortlaut - die
Erhohung des Einheitspreises
im wesentlichen dem Mehr-
betrag entsprechen, der sich

durch Verteilung der Baustel-
leneinrichtungskosten, der
Baustellengemeinkosten und
den Allgemeinen Geschifts-
kosten auf die verringerten
Mengen ergibt. Die Aufzéh-
lung in der VOB/B ist nicht ab-
schliefend. Es kénnen auch
die bereits aufgewendeten
Kosten fiir die Arbeitsvorbe-
reitung der weggefallenen
Leistung, die Kostenbestand-
teile anderer Leistungen, die
mit der weggefallenen Leis-
tung in Zusammenhang ste-
hen, aber auch der Gewinnan-
teil, der auf die weggefallene
Leistung entfillt, bei der Er-
mittlung des neuen Preises
berticksichtigt werden.

Die Erhohung des Einheits-
preises kann dann nicht ver-
langt werden, wenn der Auf-
tragnehmer durch die Er-
héhung der Mengen bei ande-
ren Positionen oder in anderer
Weise einen Ausgleich erhilt.
Bei den zum Ausgleich in
Betracht kommenden Positi-
onen miissen die Mengen-
tiberschreitungen ebenfalls
grundsétzlich iiber 10 % lie-
gen. Der Ausgleich muss zu-
dem innerhalb desselben Ver-
trags stattfinden.

Fallen ganze Leistungsposi-
tionen weg, weil sie sich z.B.
als nicht notig erweisen, ist
dies einer Teilkiindigung
gleichzusetzen. Die Vergiitung
wird dann nach § 8 Nr. 1 Abs. 2
VOB/B geregelt.

In Leistungsbeschreibungen
eines Einheitspreisvertrags
kommt es vor, dass einzelne
Positionen nach Einheitsprei-
sen und andere Positionen zu
Pauschalpreisen zusammen-
gefasst sind und unter den
Positionen mengenbezogene
Abhidngigkeiten  bestehen.
Wenn sich der Umfang der
Leistung, fiir die eine Pau-
schalsumme vereinbart wor-
den ist, durch die Anderungen
der vertraglichen Mengen-
ansitze in anderen Positionen
verdandert hat, fiir die ein Ein-
heitspreis vereinbart wurde,
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ist eine angemessene Ande-
rung auch des Pauschalprei-
ses gerechtfertigt (§ 2 Nr. 3
Abs. 4VOB/B). Die Anpassung
geschieht aber nicht automa-
tisch mit dem Anpassungsver-
langen des Einheitspreises.
Der Auftragnehmer muss in
diesen Fillen vielmehr die An-
derung des Pauschalpreises
ausdriicklich verlangen.

Sind Mengenverdnderun-
gen in Positionen aufgetreten,
die der Auftragnehmer z.B.
aus  Wettbewerbsgriinden
oder infolge eines Kalkulati-
onsfehlers zu niedrig berech-
net hat, gelten in der Regel
auch fiir Nachtrédge die speku-
lativen oder unauskommli-
chen Preise. Heiermann fiihrt
in seiner Festschrift fiir Korbi-
on, Seite 137, 143 jedoch aus,
dass bei Sachverhalten, aus
denen ein VerstoR gegen den
Grundsatz von Treu und Glau-
ben (§ 242 BGB) abgeleitet
werden kann, die Moglichkeit
gegeben sein kann, bei der Be-
rechnung des neuen Einheits-
preises fiir die tiber 10 % hin-
ausgehenden Mengeniiber-
schreitungen einen neuen
Preis nach angemessenen
Preisermittlungsgrundlagen
zu ermitteln, ohne dass dieser
neue Preis an den bisherigen
Angebotspreis gebunden ist.
Dies sind aber Ausnahmefille
und duBerst selten.

Bei einem Nachtragsange-
bot sollte zu Vermeidung von
Unklarheiten die Mehrwert-
steuer bertiicksichtigt werden.
Denn die Vereinbarung von
Einheitspreisen schlief$t die
Mehrwertsteuer ein, wenn die
Parteien keine abweichende
Regelung getroffen haben.
Dies gilt jedenfalls dann,
wenn der Auftraggeber nicht
vorsteuerabzugsberechtigt ist.

. Vergiitungsanspriiche aus § 2
Nr.5 VOB/B, wenn Vertrags-
leistungen gedndert werden

Eine Leistungsdnderung
liegt vor, wenn nach Vertrags-
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abschluss durch eine Ande-
rung des Bauentwurfs oder
andere Anordnungen des Auf-
traggebers die Ausfiihrung der
vertraglichen Leistung gedn-
dert wird. Dritte (der Archi-
tekt, der Fachingenieur), die
fiir den Auftraggeber handeln,
miissen dazu ausdriicklich
bevollméchtigt sein. Liegt kei-
ne Vollmacht vor, kann sich
der Auftraggeber in dem fiir
den Auftragnehmer denkbar
schlechtesten Fall auf § 2 Nr. 8
VOB/B (nicht beauftragte
Leistungen) beziehen.

Der Unterschied zu § 2 Nr. 6
VOB/B, der nachstehend be-
sprochen wird, liegt darin,
dass § 2 Nr. 6 VOB/B nur fiir
zusédtzliche Leistungen gilt,
wihrend § 2 Nr. 5 VOB/B fiir
Leistungen gilt, die anders als
urspriinglich vertraglich vor-
gesehen, erbracht werden.

Ausgangssituation ist, dass
der Auftraggeber ein in § 1
Nr.3 VOB/B verbrieftes Recht
hat, Anderungen der Vertrags-
leistung vorzunehmen und
Anordnungen zu treffen, die
zu Anderungen der Leistung
fithren. § 2 Nr. 5 VOB/B dient
als Anspruchsgrundlage fiir
Preisanpassungen, wenn
durch Einwirkungen des Auf-
traggebers auf eine im Vertrag
vorgesehene Leistung Auswir-
kungen auf die Preisermitt-
lungsgrundlagen ergeben,
und zwar gleichgiiltig, ob es
sich um einen Einheitspreis-
oder Pauschalpreisvertrag
handelt.

Gegenstand einer Ande-
rungsanordnung kann alles
sein, was im konkreten Bau-
vertrag den Inhalt der vertrag-
lichen Leistungsverpflichtung
des Auftragnehmers aus-
macht. Hierbei spielt es keine
Rolle, ob die Anderungen oder
Anordnungen vom Auftragge-
ber selbst oder von dritter
Seite (z.B. von der Baubehor-
de) kommen. Der Begriff der
Anordnung wird weit gefasst
und besteht nicht nur in ei-
nem Leistungsbefehl des Auf-

traggebers. Die Anderungsur-
sachen miissen nur zum Risi-
kobereich des Auftraggebers
gehoren. Anordnungen liegen
auch vor, wenn sie die Bauzeit,
den Beginn der Ausfiihrung,
Stillstdinde oder das Ende der
Ausfiihrungszeit betreffen.
Dies zeigt, dass die Leistung
nicht immer als solche gedn-
dert werden muss. Anordnun-
gen konnen im iibrigen auch
stillschweigend erfolgen, z.B.
wenn sich die Parteien auf
eine tatsdchliche Situation
einstellen, wie bei einer Bau-
zeitverzégerung.

Die Preisanpassung erfolgt
auf der Grundlage der ur-
spriinglichen  Preisermitt-
lungsgrundlagen. Dies sind —
wie bereits ausgefiihrt — alle
betriebswirtschaftlich rele-
vanten Kostenelemente, die
im weitesten Sinne Bestand-
teil der Preisberechnung sind
und die sich auf die Kosten fiir
die Ausfithrung der Leistung
auswirken. Der neue Preis be-
rechnet sich unter Bertick-
sichtigung der Mehr- und
Minderkosten. Dies bedeutet,
dass der urspriingliche Leis-
tungsumfang und dessen
Preiskalkulation mit dem
durch die Leistungsdnderung
tatsdchlich zur Ausfithrung
gekommenen Umfang der
Leistung und den damit ver-
bundenen Anderungen der
Kosten fiir die gednderte Lei-
stung verglichen wird.

Der Zeitpunkt fiir die Neu-
berechnung setzt mit dem Be-
ginn der Ausfithrung der
gednderten Leistung ein, d.h.
die zu diesem Zeitpunkt maR-
geblichen Lohne, Material-
und/oder Transportkosten,
allgemeine Geschéftskosten
usw. gelten.

Fiihrt die Anderung der
Leistung z.B. zu einer Leis-
tungsminderung oder einer
Bauzeitverkiirzung, koénnen
sich hieraus fiir den Auftrag-
nehmer entsprechend abhin-
gige Minderkosten ergeben,
was sich wiederum auf die neu
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festzusetzenden Preise aus-
wirken kann. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass bei der
Berechnung des Preises der
fiir den nicht auszufiihrenden
Teil der Leistung kalkulierte
Gewinn des Auftragnehmers
nicht geschmaélert werden
darf.

Kalkulationsfehler setzen
sich bei der Preisanpassung
fort, d. h., wenn der Auftrag-
nehmer einen Preis in einer
Position aufgrund eines Kal-
kulationsfehlers zu niedrig
kalkuliert hat, bleibt es bei der
zu niedrig kalkulierten Preis-
grundlage. Ausnahmen sind
selten.

Beim Einheitspreisvertrag
wird fiir jede einzelne Positi-
on, die durch die Leistungsdn-
derung betroffen ist, ein neuer
Einheitspreis festgesetzt.

Wenn in einem Pauschal-
preisvertrag die Leistung als
solche nicht in einzelne Posi-
tionen im Leistungsverzeich-
nis aufgegliedert ist, muss dies
notfalls nachgeholt werden,
um die Vergleichbarkeit der
Preisbildung fiir die Leis-
tungsdnderung mit der Ur-
sprungsleistung herstellen zu
kénnen. Einigen sich die Ver-
tragspartner nicht auf einen
neuen Pauschalpreis, was in
der Praxis hdufig vorkommt,
sind die Mehrleistungen nach
Einheitspreisen abzurechnen.
Dies gilt auch dann, wenn die
Mehrleistungen  bisherige
Leistung ersetzen oder min-
dern und zugleich zu einer
Leistungssteigerung fiithren.

Fir Mehraufwendungen,
die auf falschen Angaben des
Auftraggebers in der Leis-
tungsbeschreibung beruhen,
kann - neben Schadenersatz-
anspriichen - auch ein An-
spruch des Auftragnehmers
wegen gednderter oder zu-
sdtzlicher Leistungen in Be-
tracht kommen.

Bei Anderungen der Leis-
tungen oder Anordnungen
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des Auftraggebers hiangt der
Anspruch auf Vereinbarung
einer neuen Vergiitung nicht
von einer Ankiindigung vor
der Ausfiihrung ab, soweit im
Vertrag dariiber nichts abwei-
chendes vereinbart wurde.

. Vergiitungsanspriiche aus § 2

Nr.6 VOB/B, wenn zusatzliche
Leistungen verlangt werden

Der Auftraggeber ist gemal
§ 1 Nr. 4VOB/B berechtigt, zu-
sdtzliche Leistungen vom Auf-
tragnehmer zu verlangen.
Auch hier gilt, dass Dritte (der
Architekt, der Fachingenieur),
die fiir den Auftraggeber han-
deln, dazu ausdriicklich be-
vollmédchtigt sein miissen.
Liegt keine Vollmacht vor,
kann sich der Auftraggeber in
dem fiir den Auftragnehmer
denkbar schlechtesten Fall auf
§ 2 Nr. 8 VOB/B (nicht beauf-
tragte Leistungen) beziehen.

Der Auftragnehmer ist sei-
nerseits verpflichtet, die zur
Ausfiihrung der Vertragsleis-
tung erforderliche Zusatz-
leistungen zu erbringen, es sei
denn, dass sein Betrieb nicht
auf diese Zusatzleistungen
eingerichtet ist. Ist sein Be-
trieb darauf eingerichtet, hat
er kein Leistungsverweige-
rungsrecht.

Der Anspruch auf Vergiitung
fir zusétzliche Leistungen
richtet sich nach § 2 Nr. 6
VOB/B. Der Auftragnehmer
muss seinen Anspruch auf zu-
sétzliche Vergilitung dem Auf-
traggeber vor der Ausfiihrung
der zusitzlichen Leistung je-
doch ankiindigen. Die Ankiin-
digung ist Anspruchsvoraus-
setzung. Kiindigt der Auftrag-
nehmer seinen Anspruch
nicht vorher an, steht ihm
nach stidndiger Rechtspre-
chung keine Vergiitung dafiir
zu. Allerdings gibt es dazu
Ausnahmen, die man wie folgt
zusammenfassen kann: auf
das Erfordernis der Ankiindi-
gung kommt es nicht an,
wenn nach den Umstdnden

des Einzelfalles fiir den Auf-
traggeber bei objektiver Be-
trachtung klar erkennbar war,
dass die Zusatzleistung nur
gegen Verglitung erbracht
werden wird. Es bedarf ferner
keiner Ankiindigung, wenn
beide Vertragpartner bei der
Erteilung des Zusatzauftrags
davon ausgehen, dass die Zu-
satzleistung entgeltlich ist.

Adressat der Ankiindigung
ist der Auftraggeber. Ob auch
z.B. der bauleitende Architekt
Erklarungsempfianger derar-
tiger Ankiindigungen sein
kann, wird in der Rechtspre-
chungunterschiedlich behan-
delt. Man wird sicherheitshal-
ber das Schreiben entweder
an den Auftraggeber tiber den
bauleitenden  Architekten
oder an den Auftraggeber mit
Kopie an den bauleitenden
Architekten zur Kenntnis sen-
den.

Grundsitzlich hat sich auch
flir diesen Anpassungsan-
spruch die Berechnung des
neuen Preises fiir die zusitz-
liche Leistung an den Preiser-
mittlungsgrundlagen des Ur-
sprungsvertrags zu orientie-
ren. Auch hier sind Mehr- und
Minderkosten hinzuzurech-
nen oder abzuziehen.

Kalkulationsirrtiimer in den
Preisermittlungsgrundlagen
des urspriinglichen Auftrags,
die als Grundlage fiir die
Preisanpassung herangezo-
gen werden, sind unbeacht-
lich. Spekulative oder unaus-
kommliche Preise gelten in
der Regel auch fiir Nachtrige.

Vereinbarte Nachldsse gel-
ten fiir Nachtrédge iber Leis-
tungsdnderungen und zusétz-
liche Leistungen auch dann,
wenn keine entsprechende
Vereinbarung im Vertrag ge-
troffen wurde. Andererseits ist
der Vertrag selbstverstidndlich
darauf zu tiberpriifen, ob und
was konkret hinsichtlich ein-
schriankender Anwendung ge-
wihrter Nachldsse vereinbart
wurde.
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5. Vergiitungsanspriiche aus § 2

Nr.7 VOB/B, wenn Mengen-
verdanderungen in einem Pau-
schalpreisvertrag betroffen
sind.

Diese Bestimmung regelt
Anspriiche des Auftragneh-
mers auf Anpassung eines
Pauschalpreises bei Mengen-
verdnderungen unter der Vor-
aussetzung des Wegfalls der
Geschiftsgrundlage. Diese
liegt nur vor, wenn

— nachtréaglich derart ein-
schneidende und unvorher-
sehbare  Verdnderungen
eingetreten sind und

— bei einem Festhalten am
Vertrag zu einem unzumut-
baren Opfer fiir den Auftra-
gnehmer fiihren wiirden,
weil Leistung und Gegen-
leistung in einem mit Recht
und Gerechtigkeit schlecht-
hin nicht zu vereinbaren-
den, unertraglichen Miss-
verhiltnis stehen.

Bei der Beurteilung ist im-
mer auf das Verhiltnis des
entstandenen Mehraufwands
zum Gesamtpauschalpreis
abzustellen. Die hohen Anfor-
derungen an den Wegfall der
Geschéftsgrundlage haben
zur Folge, dass auf dieser An-
spruchsgrundlage selten eine
Vergiitung wegen Mehrkosten
durchgesetzt werden kann.
Dies hiangt mit dem Wesen des
Pauschalpreises zusammen.
Der Pauschalpreis ist ein Fest-
preis mit der Magabe, dass
nicht nur die Vergiitung als
solche, sondern auch die Leis-
tung pauschaliert ist. Mit der
pauschalen Vergiitung sind
alle Leistungen abgegolten,
die zur Erreichung des verein-
barten Leistungserfolgs not-
wendig sind. Dies bedeutet,
dass Mengenverdnderungen,
d.h. Mengeniiber- und -un-
terschreitungen zugunsten
oder zu Lasten des Auftrag-
nehmers grundsitzlich auller
Acht bleiben.

Es kommt vor, dass in den
Ausschreibungsunterlagen

76

des Auftraggebers, z.B. im
Leistungsverzeichnis eines
Detail-Pauschalpreisvertra-
ges, auf dessen Grundlage der
Auftragnehmer sein Angebot
kalkuliert hat, Mengen von
Leistungspositionen deutlich
zu niedrig angegeben waren.
Der Anspruch des Auftragneh-
mers auf eine Anpassung des
Pauschalpreises stellt sich
auch bei eintretenden Men-
geniiberschreitungen in sol-
chen Fillen problematisch
dar. Grundsétzlich gilt, dass
eine bestimmte, dem Auftrag-
nehmer zurechenbare Opfer-
grenze zu bertiicksichtigen ist,
bevor es iiberhaupt zur An-
passung des Pauschalpreises
kommt. Dies hdngt damit zu-
sammen, dass die Parteien bei
einem Pauschalpreisvertrag
durch die Pauschalierung be-
wusst gewisse Risiken in Kauf
genommen haben. Die Tole-
ranzgrenze ist aber nicht un-
endlich. Sie kann aber auch
nicht nach allgemein giiltigen
starren Prozentsdtzen be-
schridnkt werden, weil nicht
das Verhiltnis der Mengen-
tiber- oder -unterschreitun-
gen in einzelnen Positionen
mafRgeblich ist, sondern es auf
die Abweichungen im Verhalt-
nis zur Gesamtleistung an-
kommt. Mafigeblich fiir die
Beurteilung, ob ein Anpas-
sungsanspruch besteht, ist
deshalb die Lage des Einzel-
falls. Die Rechtsprechung hat
zu der Toleranzgrenze ausge-
fiihrt, dass es noch im Risi-
kobereich der Vertragspartei-
en liegt, wenn die tatsdchlich
erbrachte Leistung von der
vertraglich vorgesehenen 15%
oder 20% abweicht oder dass
Mehrkosten wegen Mengen-
abweichungen von 17% ge-
geniiber der Auftragssumme
eine Anwendung von § 2 Nr. 7
VOB/B ausschliefen.

Nahezu unmdoglich wird es,
einen Wegfall der Geschifts-
grundlage bei einem Global-
Pauschalpreisvertrag zu be-
griinden, bei dem der Auftrag-
geber in der Ausschreibung
die Leistungselemente nur

tiberschldgig angegeben hat
und der Auftragnehmer den
Leistungsumfang selbst er-
mittelt und daraus den Pau-
schalpreis kalkuliert hat.

Fallen wéhrend der Bauzeit
jedoch Leistungsdnderungen
oder zusitzliche Leistungen
an, unterliegt die Beurteilung
der Vergtitungspflicht des Auf-
traggebers und der Berech-
nung der Mehrleistungen den
Bestimmungen des § 2 Nr. 5
bzw. Nr. 6 VOB/B. Darauf wur-
de bereits eingegangen.

Dann, wenn der Leistungs-
inhalt eines Pauschalpreisver-
trags ginzlich verdndert wird,
hat der Auftragnehmer ge-
geniiber dem Auftraggeber
einen Anpassungsanspruch.
Die gesamte Leistung wird
nach Aufmall und den Ein-
heitspreisen berechnet, die
sich aus dem Angebot des Auf-
tragnehmers ergeben.

Kiindigt der Auftraggeber
den  Pauschalpreisvertrag
ganz oder teilweise, hat der
Auftragnehmer Anspruch auf
die vereinbarte Pauschalver-
glitung; er muss sich jedoch
anrechnen lassen, was er in-
folge der Beendigung des Ver-
trags an Kosten erspart oder
durch anderweitige Verwen-
dung seiner Arbeitskraft oder
seines Betriebes erwirbt oder
zu erwerben boswillig unter-
lasst. Dies ergibt sich aus § 8
Nr. 1 VOB/B. Zur Abrechnung
ist die Kalkulation des Pau-
schalpreises offen zulegen.

. Vergiitungsanspriiche aus § 2

Nr. 8 VOB/B, wenn nicht be-
stellte Leistungen ausgefiihrt
werden

Die VOB/B regelt im Grund-
satz, dass fiir Leistungen, die
der Auftragnehmer ohne Auf-
trag oder unter eigenmaichti-
ger Abweichung vom Vertrag
ausfiihrt, kein Vergiitungsan-
spruch besteht. Der Auftrag-
nehmer muss sogar solche
Leistungen beseitigen, wenn
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der Auftraggeber dies ver-
langt. Der Auftragnehmer haf-
tet zudem fiir Schiaden, die
dem Auftraggeber wegen des
vertragswidrigen Verhaltens
entstehen kénnen. Der Auf-
traggeber kann aber auch das
vertragswidrige Werk beste-
hen lassen, wenn es seiner In-
teressenlage entspricht, ohne
dass sich aus dem blof3en Be-
halten schon eine Vergiitungs-
pflicht ergibt.

Die VOB/B lédsst aber hin-
sichtlich der Vergiitungsan-
spriiche des Auftragnehmers
fiir nicht bestellte Leistungen
Ausnahmen zu.

Ein Vergilitungsanspruch
steht dem Auftragnehmer
dann zu, wenn die aullerver-
tragliche, vom Auftraggeber
nicht bestellte Leistung zur
Erfiillung des Vertrags not-
wendig war, dem mutmalli-
chen Willen des Auftraggebers
entsprach (wenn z.B. solche
Leistungen zur Abwendung
drohender Gefahren dienen)
und ihm unverziiglich die not-
wendige Leistung (und aus
Beweisgriinden schriftlich)
angezeigt wurde. Ob die un-
verziigliche Anzeige An-
spruchsvoraussetzung ist, ist
streitig. Versdaumt er aber die
Anzeige, kann sich der Auf-
tragnehmer schadensersatz-
pflichtig machen.

Notwendig sind Arbeiten —
so das OLG Stuttgart — dann,
wenn ohne ihre Ausfithrung
die Leistung nicht hitte er-
bracht werden kénnen, sie an-
derenfalls mangelhaft oder
vertragswidrig wére.

Ein Vergiitungsanspruch ist
auch gegeben, wenn der Auf-
traggeber solche Leistungen
nachtréglich anerkennt.

Soweit dem Auftragnehmer
eine Vergiitung zusteht, be-
rechnet sich diese nach den
Bestimmungen des § 2 Nr. 5
fiir die gednderte Leistung
und Nr. 6 fiir die zusétzliche
Leistung. Auf die dortigen
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Ausfithrungen kann deshalb
verwiesen werden.

. a. Anspriiche aus § 6 Nr. 1 und

Nr.6 VOB/B wegen Behinde-
rungen des Auftragnehmers
im Bauablauf

In § 6 VOB/B werden Folgen
aullergewodhnlicher Sachver-
halte geregelt, die den norma-
len, vor allem zeitlichen Ab-
lauf bei der Errichtung der
vertraglich vereinbarten Leis-
tung unmdoglich machen oder
behindern. Dabei handelt es
sich — abgesehen von dem
Haftungsfall nach § 6 Nr. 6
VOB/B wegen schuldhafter
Bauverzogerung — um Ereig-
nisse, die bei Vertragsab-
schluss fiir den Auftragneh-
mer weder bekannt noch vor-
hersehbar waren.

Weil es wihrend der Bauaus-
fithrung héufig zu Ablauf-
storungen und dadurch be-
dingte Bauzeitverschiebun-
gen kommt, ergibt sich zum
einen die Frage nach dem An-
spruch des Auftragnehmers
auf Verldngerung der Aus-
fithrungsfrist und zum ande-
ren nach dem Anspruch auf
zusdtzliche Vergilitung oder
Schadenersatz.

Die Begriffe ,Behinderung“
und , Unterbrechung” unter-
scheiden sich in Bedeutung
und Auswirkung.

Unter ,Behinderung® ver-
steht man alle hindernden
Umstdnde, die sich stérend
auf die Ausfiihrung der Leis-
tung auswirken, diese er-
schweren oder verzogern.
,Unterbrechung” liegt vor,
wenn bei den Arbeiten, die
unmittelbar auf die Leistungs-
ausfiihrung gerichtet sind, ein
Stillstand eintritt. Die Unter-
brechung ist die stdrkste Form
der Behinderung. Die Gren-
zen zwischen Behinderung
und Unterbrechung kénnen
flieBend sein, denn durch eine
Behinderung kann es zu ei-

nem génzlichen Stillstand in
der Ausfithrung kommen.

Eine Bauzeitverldngerung
wegen Behinderung oder Un-
terbrechung  wird dem
Auftragnehmer immer dann
zugestanden werden miissen,
wenn die Umstédnde, die zur
Verzogerung der Bauaus-
flihrung gefiihrt haben, aus
der Risikosphire des Auftrag-
gebers stammen. Die Ursa-
chen fiir die Behinderung sind
durch die Neufassung der
VOB 2002 im § 6 Nr. 2 Abs. 1a
stdrker verschuldensunab-
hingig geregelt, als dies noch
bei der Vorlauferfassung der
VOB/B der Fall war.

Zur Risikosphére des Auf-
traggebers gehoren Verletzun-
gen von Mitwirkungspflich-
ten, z.B. Behinderungen
durch verspitete, jedenfalls
nicht rechtzeitige Ubergabe
der fiir die Ausfiihrung der
Vertragsleistungen nétigen
Unterlagen, also Pldne, Aus-
fiihrungszeichnungen, Statik
usw. (§ 3 Nr. 1 VOB/B); hierher
gehoren aber auch Behinde-
rungen durch unzureichende
Aufrechterhaltung der allge-
meinen Ordnung auf der Bau-
stelle oder der Koordinations-
pflichten durch mangelhafte
oder unterlassene Regelung
des Zusammenwirkens der
verschiedenen Unternehmer
(§ 4 Nr. 1 Abs. 1 Satz 1 VOB/B)
und Behinderungen durch
verspétete Bereitstellung und
Uberlassung der notwendigen
Lager- und Arbeitsplitze (§ 4
Nr. 4 VOB/B).

Die Zuordnung der Ursa-
chen zur Risikosphdre des
Auftraggebers beantwortet
auch die Frage, ob eine
nachtrigliche Anderung des
Leistungsumfangs zu einer
Verldngerung der vereinbar-
ten Ausfiihrungsfrist fithren
kann. Gerade dieser Fall
kommt in der Praxis recht
h&ufig vor. Bei nahezu jedem
Bauvorhaben werden wih-
rend der Ausfiihrung Leis-
tungsdnderungen oder zu-
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sédtzliche Leistungen notwen-
dig oder es ergeben sich Men-
gendnderungen. Die Ursa-
chen der Anderungen des
vom Auftragnehmer zu er-
bringenden  Leistungsum-
fangs kdnnen unterschiedlich
sein. Sie konnen sich z. B. da-
durch ergeben, dass die Ver-
tragspartner von Verhiltnis-
sen ausgegangen sind, die
sich im Zuge der Abwicklung
als schwieriger herausgestellt
haben. Es kann auch der Fall
eintreten, dass der Auftragge-
ber in den Ausschreibungsun-
terlagen Vorgaben gemacht
hat, die nicht eintreten und
die zu einem hdéheren Leis-
tungsaufwand beim Auftrag-
nehmer und daher zu einer
Verzogerung bei der Bauaus-
fihrung fiihren. AuBerdem
kénnen sich Anderungen des
Leistungsumfangs durch An-
ordnungen ergeben. In all die-
sen Fillen sind die Auswir-
kungen auf die vereinbarte
Vergiitung in § 2 Nr. 3, Nr. 5
und Nr. 6 VOB/B im einzelnen
geregelt, nicht aber die Aus-
wirkungen auf die vereinbarte
Ausfithrungsfrist. Da sich die
Ausfiihrungsfrist nur auf den
im Vertrag vorgesehenen Leis-
tungsumfang bezieht, haben
verdnderte Leistungen oder
zusétzliche Leistungen aber
auch Mehrmengen eine Ver-
dnderung der vorgesehenen
Bauleistung zur Folge. Der
Auftragnehmer muss mehr
Leistungen erbringen, als bei
Vertragsabschluss und somit
bei Vereinbarung der Aus-
fiihrungsfrist vorhersehbar
war. Deshalb muss er seinen
Bauablauf zeitlich neu planen.

Fiir einen BGB-Bauvertrag
gilt, dass Vertrdge und somit
auch der vertraglich festgeleg-
te Leistungsumfang nur ein-
vernehmlich gedndert werden
konnen. Verlangt bei einem
BGB-Bauvertrag der Auftrag-
geber vom Auftragnehmer die
Ausfithrung einer gednderten
Leistung oder einer Zusatz-
leistung, so kann der Auftrag-
nehmer sein Einverstédndnis
dazu von derVerlangerung der
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vereinbarten Ausfiihrungsfrist
abhdngig machen.

Bei einem VOB-Bauvertrag
ist dies anders, da der Auftrag-
geber einseitig Anderungen
anordnen darf und der Auf-
tragnehmer gemdll § 1 Nr. 4
VOB/B verpflichtet ist, nicht
vereinbarte Leistungen, die
zur Ausfithrung der vertragli-
chen Leistung erforderlich
werden, auf Verlangen des
Auftraggebers mit auszu-
fiihren. Die Auswirkungen auf
die Vergiitung regelt § 2 Nr. 5
und 6 VOB/B, nicht aber die
Auswirkungen auf die Bauzeit.
Die Briicke wird aber dadurch
geschlagen, dass Anordnun-
gen gednderter oder zusitzli-
cher Leistungen und deren
Folgen in den Risikobereich
des Auftraggebers fallen und
deshalb § 6 Nr. 2a) VOB/B als
Behinderung anzusehen sind.

Fiir den Fall, dass sich im
Bauverlauf hohere Mengen
gegeniiber den Ansédtzen des
Leistungsverzeichnisses oder
aber gednderte oder zusitzli-
che Leistungen ohne beson-
dere Anordnungen des Auf-
traggebers ergeben, z.B. weil
die Ausfiihrungsverhiltnisse
anders angetroffen werden,
als vertraglich zu erwarten
waren, wird auch dies zu einer
Bauzeitverldngerung fiihren,
weil der Auftraggeber die Ver-
antwortung und das Risiko
einer fehlerfreien, den tat-
sdchlichen Verhiltnissen ent-
sprechenden Leistungsbe-
schreibung tragt. Die darge-
stellte Risikoverteilung kann
sich natiirlich durch den kon-
kreten Bauvertrag verdndern.

Voraussetzung fiir einen An-
spruch des Auftragnehmers
auf eine Bauzeitverldngerung
nach § 6 Nr. 2 VOB/B ist aber,
dass der Auftragnehmer die
Behinderung schriftlich ange-
zeigt hat oder dem Auftragge-
ber die hindernden Umstdnde
offenkundig und deren hin-
dernde Wirkung bekannt wa-
ren.

Der Inhalt der Anzeige muss
so gestaltet sein, dass der Auf-
traggeber in die Lage versetzt
wird, sich ein Bild tiber die Be-
hinderung machen zu kénnen
und Abhilfemafnahmen tref-
fen kann.

Adressat der Anzeige ist
grundsétzlich der Auftragge-
ber selbst. In der Rechtspre-
chung wird davon ausgegan-
gen, dass der Architekt fiir Be-
hinderungsanzeigen nicht
empfangsberechtigt ist, wenn
er nicht ausdriicklich dazu be-
vollméchtigt wurde.

Steht fest, dass dem Auftrag-
nehmer wegen der aufgetrete-
nen Behinderungen ein An-
spruch auf Verldngerung der
vereinbarten Ausfiihrungs-
fristen zusteht, berechnet sich
gemdll § 6 Nr. 4 VOB/B die
Fristverldngerung nach der
Dauer der Behinderung mit
einem Zuschlag fiir die Wie-
deraufnahme der Arbeiten
und die etwaige Verschiebung
in eine ungiinstigere Jahres-
zeit.

Wird durch die Behinderun-
gen der gesamte Zeitplan des
Auftragnehmers umgeworfen
und ist nur eine durchgreifen-
de Neuordnung der Ablauf-
planung moglich, féllt die ver-
einbarte  Ausfiihrungsfrist
ginzlich fort; die Rechtspre-
chung hat zudem fiir diesen
Fall die gesamte Vertragsstra-
fenvereinbarung fiir hinféllig
erklart.

Bei Unterbrechung der Aus-
fihrung fiir voraussichtlich
langere Dauer, ohne dass die
Leistung dadurch unméglich
wird, kann der Auftragnehmer
die ausgefiihrten Leistungen
nach den Vertragspreisen ab-
rechnen. In die Abrechnung
sind auch die Kosten einzube-
ziehen, die ihm bereits ent-
standen und in den Vertrags-
preisen des nicht ausgefiihr-
ten Teils der Leistung enthal-
ten sind, wie z.B. bereits be-
stelltes Material, Mieten fiir
Geridte, Vorhaltekosten fiir

BHKS-Almanach 2004

]
\J

e
iy



Seit 1872 Kompetenz & Sympathie

medien

am Puls der Zeit:

Fachtitel aus dem Strobel-Verlag unterstutzen lhre Kommunikation und schaffen
Kontakte zu den Entscheidern in der Branche. Dafir sorgen das redaktionelle Umfeld
und die optimale Verbreitung aller Titel in Deutschland . . .

=i
| kiichen
plaiei

Russland Kroatien Tarkei Slowakei Ungarn Russland  Tschechien

lhre Ansprechpartner:

Manfred Windt (verantwortlich) - Tel. 029 31-89 00 - 23 - m.windt@a-strobel.de
Peter Hallmann - Marketing - Tel. 029 31-89 00 - 26 - p.hallmann@a-strobel.de
Stefan Schiitte - Marketing - Tel. 029 31-8900-27 - s.schuette@a-strobel.de
Anke Michel - Disposition - Tel. 029 31-89 00- 21 - a.michel@a-strobel.de

STROBEL
VERLAG

Die HAUSTECHNIK-GRUPPE

A. Strobel GmbH & Co. KG
Hausanschrift: Zur Feldmihle 9 - 11 - D-59821 Arnsberg
Postanschrift: Postfach 56 54 - D-59806 Arnsberg
Telefon 02931/8900-0 - Telefax 02931/8900-38
anzeigen@a-strobel.de

www.mySHK.com



Geriéte, Baustelleneinrichtung
usw. Dauert die Unterbre-
chung ldnger als 3 Monate, ist
die Kiindigungsmoglichkeit
gegeben. Macht der Auftrag-
nehmer davon Gebrauch, sind
alle ihm nach dem Vertrag zu-
stehenden  Vergiitungsan-
spriiche abrechnungsfihig.

. b) Auswirkungen der Bau-
ablaufstorungen auf den
Vergiitungsanspruch des
Auftragnehmers

Bei Vertragsabschluss nicht
bekannte  Behinderungen
oder  Bauablaufstérungen
fiihren in aller Regel beim Auf-
tragnehmer zu erheblichen
Mehrkosten.

Die Durchsetzbarkeit eines
Mehrkostenanspruchs hangt
von den gegebenen Ursachen
ab. Zu den typischen Ursa-
chen von Behinderungen
gehoren Abweichungen vom
Vertrag durch fehlerhafte oder
unvollstdndige Leistungsbe-
schreibungen, nicht termin-
gemille Freigabe der Baustel-
le nebst Lager- und Arbeits-
pldtzen, verspdtet erteilte
Baugenehmigungen oder Er-
laubnisse, aber auch Men-
genidnderungen, die iiber die
vereinbarte Toleranzgrenze
hinausgehen, Planungsédnde-
rungen bzw. Umplanungen
wihrend des Bauablaufs und
verspétete Planbeistellungen,
sowie alle Eingriffe des Auf-
traggebers in das Leistungs-
bild des Vertrags.

Die VOB/B bietet verschie-
dene Anspruchsgrundlagen
fiir Anspriiche des Auftrag-
nehmers auf Erstattung der
Mehrkosten infolge von Be-
hinderungen aus der Risiko-
sphére des Auftraggebers.

§ 2 Nr. 5 VOB/B sieht eine
Preisdnderung fiir den Fall
vor, dass eine Anderung des
Bauentwurfs oder andere An-
ordnungen des Auftraggebers
die Grundlagen des Preises fiir
eine im Vertrag vorgesehene
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Leistung gedndert werden. Ob
dies auch bei Behinderungen
des Auftragnehmers gegeben
ist, die ihre Ursache in der Ri-
sikosphére des Auftraggebers
haben, ist unterschiedlich zu
beurteilen.

So ist eine Behinderung
durch Anordnung von veran-
derten Leistungen oder gedn-
derten  Ausfiihrungsarten
ohne weiteres auch als Anord-
nung (§ 2 Nr. 5 VOB/B) oder
aber als Forderung des Auf-
traggebers, Zusatzleistungen
auszufiihren (§ 2 Nr. 6VOB/B),
anzusehen und damit einen
Anspruch auf eine neue Preis-
vereinbarung oder eine zu-
sdtzliche Vergiitung zu be-
griinden. Unter § 2 Nr. 5
VOB/B werden namlich alle
Fille erfasst, in denen der Auf-
tragnehmer entgegen dem In-
halt des Vertrags eine andere
Leistung als die geschuldete
zu erbringen hat; denn dies
geschieht aufgrund einer An-
derung des Bauentwurfs oder
aber einer Anordnung des
Auftraggebers. Zu dem Bau-
entwurf zihlen alle Anderun-
gen in der Planung der Bau-
leistung. Zur Planung, ins-
besondere zur Ausfiihrungs-
planung, gehoért auch die
Leistungsbeschreibung.

Bloe Unterlassungen des
Auftraggebers durch Nichter-
fiillung oder nicht rechtzeitige
Erfiillung von Bereitstellungs-
und Mitwirkungspflichten fal-
len jedoch grundsétzlich nicht
unter § 2 Nr. 5 VOB/B, weil
darin — etwa in der verspite-
ten Planbeistellung oder dhn-
lichen Unterlassungen — allein
noch keine Anderung des
Bauentwurfs oder eine andere
Anordnung des Auftraggebers
liegt. Deshalb stellt die fehlen-
de Mitwirkung des Auftragge-
bers bei der ziigigen Geneh-
migung der Pldne keine An-
ordnung i.S. von § 2 Nr. 5
VOB/B dar. Das giltjedoch nur
insoweit, als sich die Folgen
solcher Unterlassungen des
Auftraggebers auf eine Behin-
derung oder Unterbrechung

der Bauausfithrung beschrén-
ken, d.h. fiir Ausfall- und Still-
standskosten, die nur nach § 6
Nr. 6 ersetzt verlangt werden
konnen.

Wird der Auftragnehmer da-
gegen durch solche Unterlas-
sungen des Auftraggebers zu
Leistungsdnderungen i.S. von
§ 2 Nr. 5 VOB/B oder Zusatz-
leistungen nach § 2 Nr. 6
VOB/B veranlasst oder gar ge-
zwungen und nimmt der Auf-
traggeber dieses sehenden
Auges hin, so liegt zwar nicht
in der bloBen Unterlassung,
wohl aber darin, dass der Auf-
traggeber den Auftragnehmer
unter derart gednderten Be-
dingungen weiterbauen lésst,
eine stillschweigende oder
konkludente Anderungsan-
ordnung des Auftraggebers
durch schliissiges Verhalten.
Zu denken ist etwa an die Fél-
le, dass der Auftragnehmer
wegen der Unterlassung des
Auftraggebers selbst tdtig
wird, z.B. fehlende Pldne, die
zur termingerechten Weiterar-
beit erforderlich sind, selbst
erstellt, oder zusatzliches Per-
sonal und Gerit einsetzt, um
die hierdurch verzogerte Bau-
zeit einzuholen. Werden sol-
che Mehraufwendungen fiir
Leistungsdnderungen und
Zusatzleistungen mit Wissen
und Willen des Auftraggebers
getdtigt, liegt es nédher, in der
Duldung des Auftraggebers
eine stillschweigende Anord-
nung nach § 2 Nr. 5 oder Nr. 6
VOB/B zu sehen als einen
Schadenersatzanspruch nach
§ 6 Nr. 6VOB/B, auf die im Fol-
genden eingegangen wird.

Neben einem zusitzlichen
Vergiitungsanspruch gemal §
2 Nr.5und 2 Nr. 6 VOB/B kon-
nen dem Auftragnehmer
ndmlich auch noch Schaden-
ersatzanspriiche nach § 6 Nr. 6
VOB/B zustehen. Dieser An-
spruchsgrundlage  kommt
deshalb besondere Bedeu-
tung zu, weil die tiberwiegen-
de Zahl der Behinderungen
durch Verletzung von Mitwir-
kungspflichten nicht die An-
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derung der Vergiitung nach § 2
Nr. 5 oder § 2 Nr. 6 VOB/B er-
moglichen.

Erforderlich fiir diesen An-
spruch sind zunéchst ,hin-
dernde Umstidnde“. Darunter
sind alle Stérungen zu verste-
hen, die auf die Ausfithrung
der Leistung des Auftragneh-
mers hindernd einwirken. Die
hindernden Umstidnde miis-
sen vom Auftraggeber zu ver-
treten sein. Der Schadener-
satzanspruch  setzt also
grundsétzlich Verschulden
voraus. Dies ist zum einen die
Schwierigkeit bei der Verwirk-
lichung des Schadenersatzan-
spruches, die zum anderen al-
lerdings hédufig tiberschéatzt
wird. Der Auftragnehmer, der
solche Anspriiche geltend ma-
chen will, muss nur im einzel-
nen darlegen, dass er in der
Ausfithrung seiner Leistung
behindert worden ist, er die
Behinderung angezeigt hat
oder diese offenkundig war,
dass die Behinderung ihre Ur-
sache im Einflussbereich oder
Sphire des Auftraggebers hat
und welche konkreten Mehr-
kosten ihm dadurch entstan-
den sind.

Sache des Auftraggebers ist
es dann, im einzelnen darzu-
legen und nachzuweisen, dass
ihn an der eingetretenen Be-
hinderung kein Verschulden
trifft. Dieser Entlastungsbe-
weis wird dem Auftraggeber
nur in seltenen Féllen gelin-
gen; denn fiir seinen Einfluss-
bereich tragt er grundsétzlich
die Verantwortung und dies
gilt tiberwiegend fiir den Vor-
wurf der Verletzung von Mit-
wirkungspflichten.

Gelingt dem Auftraggeber
der Entlastungsnachweis
nicht, folgt daraus die Ver-
pflichtung, dem Auftragneh-
mer den nachweislich ent-
standenen Schaden zu erset-
zen.

BHKS-Almanach 2004

Der hédufigste Fall der Verlet-
zung von Mitwirkungspflich-
ten durch den Auftraggeber ist
der, dass Ausfiihrungszeich-
nungen oder andere ihm zu
beschaffende Unterlagen dem
Auftragnehmer nichtrechtzei-
tig oder mit Fehlern behaftet
ubergeben werden.

Grundsitzlich sind gemald
§3 Nr. 1 VOB/B die Aus-
fihrungspldne  rechtzeitig
vorzulegen, vereinbarte Plan-
lieferfristen sind einzuhalten.
Fehlt es an solchen vereinbar-
ten Planlieferfristen, sind Pli-
ne unter Beachtung technisch
gebotener Vorlauffristen so zu
liefern, dass der Auftragneh-
mer entsprechend dem Bau-
zeitenplan mit der Leistung
beginnen, diese fordern und
vollenden kann.

Sind Planlieferfristen mit
dem Auftragnehmer nicht ver-
einbart, setzt eine —hindernde
— Obliegenheitsverletzung des
Auftraggebers durch unterlas-
sene oder verspitete Planbei-
stellung nach § 195 Satz 2 BGB
regelmiBig die vorherige
schriftliche Plananforderung
durch den Auftragnehmer
voraus.

Auch spielt die Behinde-
rungsanzeige nach § 6 Nr. 1
VOB/B eine wichtige Rolle. Sie
muss alle Tatsachen enthal-
ten, aus denen sich fiir den
Auftraggeber mit hinreichen-
der Klarheit die Griinde der
Behinderung ergeben. Der
Auftragnehmer hat dazu alle
Angaben zu machen, ob und
wann seine Arbeiten, die nach
dem Bauablauf nunmehr aus-
gefiihrt werden miissten,
nicht oder nicht wie vorgese-
hen ausgefiihrt werden kon-
nen. Es muss also zu entneh-
men sein, bei der Ausfiihrung
welcher Arbeiten der Auftrag-
nehmer z.B. durch fehlende
Plane gehindert ist.

Der dem Auftragnehmer
entstandene Schaden kann
darin bestehen, dass er wegen
der Bauzeitverldngerung

Mehrkosten hat. Der Schaden
wird sich hidufig durch Ge-
geniiberstellung der Kalkula-
tion der Bauausfithrung ohne
eingetretene  Behinderung
und der tatséchlich angefalle-
nen Kosten bzw. verdnderter
Kalkulation bei Berticksichti-
gung der Behinderungen er-
mitteln lassen.

Ein Schaden kann auch
dann vorliegen, wenn der Auf-
tragnehmer zwar die Bauzeit
einhilt, dieses aber nur durch
verstarkten Personaleinsatz
usw. erreicht hat. Auch dann
lasst sich ein Soll-Ist-Vergleich
durch Gegeniiberstellung der
kalkulierten und der tatséchli-
chen Kosten erreichen, der die
Ermittlung des Schadens er-
mdoglicht.

Die Darstellung des Scha-
dens hat grundsitzlich nach
der im Zivilrecht maBgebli-
chen Differenzhypothese zu
erfolgen. Bei seiner Schadens-
berechnung muss der Auftrag-
nehmer im einzelnen darle-
gen und beweisen, welche
Schdden ihm konkret durch
die Behinderung entstanden
sind. Eine abstrakte Berech-
nung ist damit ausgeschlos-
sen.

Letztlich ist noch darauf
hinzuweisen, dass § 642 BGB
einen verschuldensunabhin-
gigen  Entschddigungsan-
spruch bei Gldubigerverzug
des Auftraggebers regelt. Die
Bestimmung kniipft an die
Verpflichtung des Auftragge-
bers an, bei der Herstellung
des Werks mitzuwirken. Un-
terldsst der Auftraggeber diese
Mitwirkungshandlung, die im
weitesten Sinne zu verstehen
ist und sowohl in einem Tun
wie in einem Unterlassen be-
stehen kann, so kann dem
Auftragnehmer ein Anspruch
auf angemessene Entschadi-
gung zustehen. Voraussetzung

81



fiir diesen Anspruch auf Ersatz
der Mehrkosten aus Bauzeit-
verldngerung ist, dass der Auf-
tragnehmer dem Auftraggeber
die Leistung in der gehoérigen
Form angeboten und der Auf-
traggeber diese gleichwohl
nicht angenommen hat. Der
Auftragnehmer muss die Dau-
er des Verzugs des Auftragge-
bers darlegen, die gem. § 642
Abs. 2 BGB fiir die Bemessung
der Entschddigung (nicht des
Schadenersatzes) erforderlich
ist.

. § 8 Nr. 1 VOB/B Vergiitungsan-
spriiche bei freier Kiindigung
durch den Auftraggeber

Der Auftraggeber hat das
Recht, den Bauvertrag jeder-
zeit ohne Angabe von Griin-
den ganz oder teilweise zu
kiindigen. Durch diese sog.
freie Kiindigung soll der Auf-
tragnehmer keinen Verlust er-
leiden, aber auch nicht besser
gestellt werden, als er bei Ver-
tragsabwicklung stiinde. Da-
her kann der Auftragnehmer
nur die vereinbarte Vergiitung
verlangen, abziiglich der er-
sparten Aufwendungen bzw.
das, was er durch anderweiti-
geVerwendung seiner Arbeits-
kraft und seines Betriebs er-
wirbt oder aber zu erwerben
boswillig unterlédsst.

Die Vergiitung bestimmt
sich nach dem Vertrag. Mal3-
geblich ist die voraussichtli-
che Endvergiitung des Auf-
tragnehmers. Der Auftragneh-
mer kann fordern, was er bei
Ausfiihrung der Leistung hitte
beanspruchen konnen.

Bei einem Einheitspreisver-
trag hat der Auftragnehmer
die Einheitspreise mit den fiir
sie anzunehmenden Mengen
zu vervielféltigen und daraus
die sich aus den einzelnen
Positionen des Leistungsver-
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zeichnisses ergebenden An-
spriiche zu errechnen. Die
ausgefiihrten Teile der Leis-
tung sind nach Aufmafd zu den
vereinbarten Einheitspreisen
anzurechnen; fiir die Berech-
nung der nicht ausgefiihrten
Teile der Leistung sind die
zum Angebotsendpreis zu-
sammengerechneten Posi-
tionspreise zu nehmen.

Die Abrechnung bei Pau-
schalpreisvertragen erfolgt
auf der Grundlage des Pau-
schalpreises. Erforderlichen-
falls ist der Pauschalpreis zur
Leistungsabgrenzung kalkula-
torisch aufzugliedern. Enthélt
ein Pauschalvertrag die Ver-
einbarung, dass beim teilwei-
sen oder ganzen Wegfall von
Positionen diese in Abzug zu
bringen sind, so muss der Auf-
tragnehmer bei der Kiindi-
gung den Abzug der entspre-
chenden Positionen zum voll-
en Angebotspreis hinnehmen.
Hatte der Auftragnehmer ei-
nen Verlust einkalkuliert, so ist
dieser von der Vergiitung in
Abzug zu bringen, sofern er
bereits bei der Kiindigung ent-
standen war.

Bei Stundenlohnvertrdgen
ist der voraussichtliche Zeit-
aufwand und sodann nach
den Stundenlohnsitzen und
dem voraussichtlichen Mate-
rialaufwand die Vergiitung zu
ermitteln.

Zu den ersparten Kosten
gehoren die nach dem Vertrag
unter Beachtung der Kalkula-
tion nicht entstandenen ei-
gentlichen Kosten der Herstel-
lung (z.B. Materialkosten,
Baustellengemeinkosten,
Lohne, Gehdlter, sonstige Auf-
wendungen auf der Baustelle,
Aufwendungen, um die Bau-
stelle einzurichten, vorzuhal-
ten usw.).

Kosten fiir vom Auftragneh-
mer angeschafftes, aber noch
nicht zur Herstellung der Leis-
tung verwendetes Material
gehort dazu, es sei denn, es ist
fiir den Auftragnehmer nicht

mehr zu verwenden. Ist eine
Verwertungsmoglichkeit
nicht gegeben, sind dem
Auftragnehmer die Anschaf-
fungskosten gegen Herausga-
be des Materials zu ersetzen.
Gleiches gilt fiir noch nicht
eingebaute Bauteile. Der Auf-
tragnehmer hat nicht die
Pflicht irgendwelche Moglich-
keiten zur Verwertung zu er-
griinden.

Allgemeine Geschéftskos-
ten sowie alle Kosten im Be-
trieb des Auftragnehmers, die
unabhingig vom gekiindigten
Vertrag ohnehin entstanden
wiéren, fallen nicht unter die
ersparten Kosten.

Nachlédsse, die der Auftrag-
nehmer bei Vertragsabschlufy
gewdhrt hat, werden nicht ge-
rechnet. Im Falle eines Pau-
schalpreisvertrags ist aller-
dings der sogenannte Pau-
schalnachlass zu beachten.

Infolge der Aufthebung des
Vertrages kann der Auftrag-
nehmer mit seinem Betrieb
Gelegenheit haben, sich an-
derweitig gewinnbringend zu
betitigen. Was er infolge eines
solchen anderweitigen Ein-
satzes anstelle des verlorenge-
gangenen Auftrages an Ge-
winnen erzielt, ist ihm auf sei-
nen Vergiitungsanspruch an-
zurechnen (beim Ersatzauf-
trag gewdhrte Nachlédsse ge-
hen nicht zu Lasten des Auf-
tragnehmers).

Anzurechnen ist auch ein
Gewinn, den zu erwerben der
Auftragnehmer boswillig un-
terlassen hat. Dies wire der
Fall, wenn der Auftragnehmer
einen Ersatzauftrag abgelehnt
hitte, in der Absicht, den Auf-
traggeber zu schéddigen.

. Vergiitungsanspriiche des

Auftragnehmers aus § 9 Nr. 3
VOB/B bei Kiindigung.

§ 9 VOB/B enthilt Kiindi-
gungsrechte des Auftragneh-
mers, ndmlich wenn der Auf-
traggeber eine ihm obliegen-
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de Handlung unterldsst und
den Auftragnehmer dadurch
aulBerstande setzt, die Leis-
tung auszufithren, wenn der
Auftraggeber eine fillige Zah-
lung nicht leistet oder sonst in
Schuldnerverzug gerét

Der Auftraggeber ist im Fall
der Kiindigung verpflichtet,
die fiir die ausgefiihrte Leis-
tung vereinbarte Vergiitung
zu zahlen.

Die bis zur Rechtswirksam-
keit der Kiindigung erbrach-
ten Leistungen des Auftrag-
nehmers sind nach § 8 Nr. 3
Satz 1 VOB/B nach den Ver-
tragspreisen abzurechnen.
Der Auftragnehmer hat An-
spruch auf angemessene Ent-
schidigung nach § 8 Nr. 3 Satz
2 VOB/B bzw. § 642 BGB. Et-

waige weitergehende An-
spriiche des Auftragnehmers
bleiben nach § 8 Nr. 3 Satz 3
VOB/B unbertihrt.

Zu vergiiten sind nicht nur
die Leistungen des Auftrag-
nehmers, die bis zum Zeit-
punkt der Kiindigung er-
brachtsind, sondern auch sol-
che Arbeiten, die iiber diesen
Zeitpunkt hinaus fortgefiihrt
werden, weil sie aus techni-
schen oder Sicherheitsgriin-
den bis zu einem gewissen
Fertigungsstand  gebracht
werden miissen. Auflerdem
sind bereits entstandene Kos-
ten zu erstatten, die in den
Vertragspreisen des nicht aus-
gefiihrten Teils der Leistung
enthalten sind, so beispiels-
weise die Kosten fiir die Bau-
stellenrdaumung.

Der Anspruch auf angemes-
sene Entschddigung ist einem
Abfindungsanspruch gleich
zusetzen, denn der Auftrag-
nehmer soll fiir seine Miihen
und Aufwendungen entsché-
digt werden, wenn er aus vom
Auftraggeber zu vertretenden
Griinden den Vertrag nicht er-
filllen kann. Dies gilt insbe-
sondere fiir den entgangenen
Gewinn. Hierzu konnen
aullerdem Kosten fiir Vorhal-
ten von Gerdten oder Ver-
dienstausfall des Auftragneh-
mers kommen, weil er z.B.
keinen Anschlussauftrag er-
halten kann. Was die weiterge-
henden Anspriiche angeht,
kann es sich dabei z.B. um
Mehrkosten des Auftragneh-
mers infolge Verzugs handeln.
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Gesetz zu Reformen am Arbeitsmarkt -

die wesentlichen Regelungen

RA Michael Frerick, Geschdiftsfiihrer des BHKS

RA Michael Frerick,
Geschéftsfiihrer des BHKS

Am 01. 01. 2004 ist das , Gesetz
zu Reformen am Arbeitsmarkt“
in Kraft getreten. Das Gesetz ist
ein weiterer zentraler Bestandteil
der so genannten ,Agenda 2010
und enthilt vor allem Neurege-
lungen des Kiindigungsschutz-
gesetzes, des Teilzeit- und Befris-
tungsgesetzes, des Arbeitszeitge-
setzes sowie eine Verkiirzung der
Anspruchsdauer des Arbeitslo-
sengeldes im Rahmen einer An-
derung des Sozialgesetzbuches
III.

Das ,Gesetz zu Reformen am
Arbeitsmarkt“ hat im Wesentli-
chen folgenden Inhalt:

1. Anderung des Kiindigungs-
schutzgesetzes
a) Anwendungsbereich des

allgemeinen Kiindigungs-
schutzes

84

Die Vorschriften des Kiindi-
gungsschutzgesetzes
(KSchG) uiber den allgemei-
nen Kiindigungsschutz gel-
ten nunmehr - mit Ausnah-
meder §§4 -7unddes§ 13
Abs. 1 Satz 1 und 2 KSchG -
nicht fiir Arbeitnehmer, de-
ren Arbeitsverhéltnis nach
dem 31.12.2003 begonnen
hat. Diese Arbeitnehmer
werden bei der Ermittlung
der Anzahl der im Betrieb
beschiftigten Arbeitneh-
mer fiir die Geltung der
Vorschriften {iber den all-
gemeinen  Kiindigungs-
schutz bis zur Beschif-
tigung von in der Regel
10 Arbeitnehmern nicht
beriicksichtigt. Nach der
bis zum 31.12.2003 gelten-
den Fassung des Kiindi-
gungsschutzgesetzes fan-
den die Vorschriften tiber
den allgemeinen Kiindi-
gungsschutz bekanntlich
keine Anwendung auf Be-
triebe mit bis zu 5 Arbeit-
nehmern ausschliefflich
der Auszubildenden. Die
Neuregelung des Geltungs-
bereichs des KSchG (§ 23)
mit Wirkung ab 01.01.2004
hat damit folgende Konse-
quenzen:

Stellt z. B. ein Betrieb, der
bislang 8 Arbeitnehmer
ausschliefSlich der Auszu-
bildenden beschiftigte, ab
01.01.2004 2 neue Mitar-
beiter ein, so gelten fiir die
urspriinglichen 8 Mitarbei-
ter weiterhin die allgemei-
nen Kiindigungsschutzvor-
schriften des KSchg, fiir die
2 neu eingestellten Mitar-
beiter hingegen nicht. Stellt
der Betrieb dann in Zu-
kunft weitere Mitarbeiter
ein und {iberschreitet da-

her die Grenze von 10 Be-
schéftigten auf Dauer, so
gelten die Vorschriften tiber
den allgemeinen Kiindi-
gungsschutz auch fiir die
neu eingestellten Mitarbei-
ter und zwar dann auch fiir
die ab 01.01.2004 Beschéf-
tigten, fiir welche zunéichst
der allgemeine Kiindi-
gungsschutz nicht gilt. So-
bald daher Betriebe in der
Regel mehr als 10 Arbeit-
nehmer beschiftigen, greift
der allgemeine Kiindi-
gungsschutz auch fiir Ar-
beitnehmer ein, die nach
dem 31.12.2003 neu einge-
stellt wurden und fiir die
ggf. zunéchst der allgemei-
ne Kiindigungsschutz nicht
galt, weil der so genannte
»Schwellenwert“ von 10
Beschiftigten  zunédchst
(noch) nicht tiberschritten
wurde.

Die Anhebung der so ge-
nannten ,Schwellenzahl®,
von der ab die Vorschriften
desKSchG iiber die Anwen-
dung des allgemeinen Kiin-
digungsschutzes Anwen-
dung finden, auf 11 Be-
schiftigte entspricht im Er-
gebnis der seinerzeitigen
Regelung des KSchG in der
Fassung des Arbeitsrecht-
lichen Beschéftigungsfor-
derungsgesetzes vom
25.09.1996, welches vom
01.10.1996 bis Ende 1998 in
Kraft war. Die seinerzeitige
Anhebung der ,Schwellen-
zahl“ wurde nach dem Re-
gierungswechsel 1998 mit
Wirkung ab 1999 wieder
aufgehoben.
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b) Malgebliche Kriterien der

Sozialauswahl

Die Kriterien der Sozialaus-
wabhl bei betriebsbedingten
Kiindigungen gem. § 1 Abs.
3 KSchG werden auf die
Dauer der Betriebszu-
gehorigkeit, das Lebensal-
ter, die Unterhaltspflichten
und eine etwaige Schwer-
behinderung des Arbeit-
nehmers begrenzt. Mit
Ausnahme des Kriteriums
der Schwerbehinderung
entspricht auch diese Neu-
regelung der seinerzeitigen
Regelung des KSchG in der
Fassung des Arbeitsrechtli-
chen Beschiftigungsforde-
rungsgesetzes 1996. Bezlig-
lich der seinerzeitigen Re-
gelung 1996 wurde die Auf-
fassung vertreten, dass je-
denfalls die Schwerbehin-
derteneigenschaft im Wege
verfassungskonformer
Auslegung im Rahmen der
sozialen Auswahl geson-
dert zu Gunsten des Arbeit-
nehmers zu beriicksichti-
gen sei. Durch die nun-
mehr erfolgte ausdriickli-
che Angabe des Kriteriums
der Schwerbehinderung
bei der Sozialauswahl hat

~

der Gesetzgeber insoweit
Klarheit geschaffen. Dane-
ben bleibt der besondere
Kiindigungsschutz flir
Schwerbehinderte nach
den §§ 85 bis 92 Sozialge-
setzbuch IX erhalten.

Herausnahme aus der
Sozialauswahl

§ 1 Abs. 3 Satz 2 KSchG
wurde dahingehend neu
geregelt, dass solche Ar-
beitnehmer nicht in die So-
zialwahl einzubeziehen
sind, deren Weiterbeschéf-
tigung, insbesondere we-
gen ihrer Kenntnisse,
Féahigkeiten und Leistun-
gen oder zur Sicherung ei-
ner ausgewogenen Perso-
nalstruktur des Betriebes,
im berechtigten betriebli-
chen Interesse liegt. Mit
dieser Neuregelung soll es
den Firmen ermdoglicht
werden, verstarkt Leis-
tungstréager eines Betriebes
aus der Sozialauswahl her-
auszunehmen. Auch diese
Neuregelung entspricht ex-
akt der vom 01.10.1996 bis
31.12.1998 geltenden Fas-
sung des KSchG in der Fas-

sung des Arbeitsrechtli-
chen Beschiéftigungsforde-
rungsgesetzes.

Die wortgleiche Formulie-
rung wie in der bereits vom
01.10.1996 bis 31.12.1998
geltenden Fassung des
KSchG ist jedoch ange-
sichts der hierzu ergange-
nen Rechtsprechung des
Bundesarbeitsgerichts un-
zureichend und verfehlt
ihre beabsichtigte Wir-
kung, Leistungstrager ver-
stiarkt nicht in die Sozial-
auswahl einbeziehen zu
miissen, weitgehend. Das
Bundesarbeitsgericht hatte
mit Urteil vom 12.04.2002
(2 AZR 706/00) die Rege-
lung ndmlich dahingehend
ausgelegt, dass der Arbeit-
geber das Interesse des in
die Sozialauswahl einbezo-
genen sozial schwicheren
Arbeitnehmers gegen das
betriebliche Interesse an
der Herausnahme des Leis-
tungstragers aus der Sozial-
auswahl abwédgen miisse. Je
schwerer dabei das soziale
Interesse woge, umso ge-
wichtiger miissten die
Griinde fiir die Ausklam-
merung des Leistungstra-
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gers sein. Aus dem Wortlaut
der seinerzeitigen Rege-
lung folgerte das Bundesar-
beitsgericht, dass die Aus-
klammerung von Leis-
tungstrdgern aus der Sozi-
alauswahl auch nach der
seinerzeitigen Gesetzesfor-
mulierung die Ausnahme
bleiben sollte. Die Ausle-
gung der seinerzeitigen
Fassung des § 1 Abs. 3
Satz 2 KSchG durch das
Bundesarbeitsgericht fiihr-
te dazu, dass die Regelung
in der Praxis weitgehend
wirkungslos blieb.

d) Namensliste im Interessen-

86

ausgleich

In einem neuen § 1 Abs. 5
wurde eine Regelung auf-
genommen, wonach bei
Kiindigungen auf Grund
von Betriebsdnderungen
nach § 111 Betriebsverfas-
sungsgesetz hinsichtlich
der betroffenen Arbeitneh-
mer, wenn diese in einem
Interessenausgleich zwi-
schen Arbeitgeber und Be-
triebsrat namentlich be-
zeichnet sind, vermutet
wird, dass die Kiindigung
durch dringende betriebli-
che Erfordernisse bedingt
ist. Die Sozialauswahl der
Arbeitnehmer kann nur
noch auf grobe Fehlerhaf-
tigkeit tiberpriift werden.
Die Uberpriifung der Sozi-
alauswabhl lediglich auf gro-
be Fehlerhaftigkeit und die
Vermutungswirkung be-
treffen sdmtliche Aspekte
der Sozialauswahl, also
auch die Frage der Ver-
gleichbarkeit der Arbeit-
nehmer und der Heraus-
nahme bestimmter Arbeit-
nehmer aus der Sozialaus-
wahl.

Auch diese Regelung des
Gesetzentwurfs entspricht
wortlich der bereits vom
01.10.1996 bis Ende 1998
geltenden Fassung des
KSchG. Nach der hierzu er-
gangenen Rechtsprechung
des Bundesarbeitsgerichts
(z.B. Urteil vom 02.12.1999
— 2 AZR 757/98) war eine
Sozialauswahl z.B. dann
grob fehlerhaft, wenn die
Gewichtung der maligeb-
lichen Kriterien Betriebs-
zugehorigkeit, Lebensalter
und Unterhaltspflichten
des Arbeitnehmers jede
Ausgewogenheit vermis-
sen ldsst.

e) Abfindungsanspruch bei

betriebsbedingter Kiin-
digung

Ein neuer § la sieht des
Weiteren unter gewissen
Voraussetzungen einen Ab-
findungsanspruch des Ar-
beitnehmers bei einer be-
triebsbedingten  Kiindi-
gung vor. Danach hat der
Arbeitnehmer bei einer be-
triebsbedingten  Kiindi-
gung mit Ablauf der Kiindi-
gungsfrist einen Anspruch
auf eine Abfindung, wenn
er bis zum Ablauf der 3-Wo-
chen-Frist gem. § 4 KSchG
keine Kiindigungsschutz-
klage erhebt. Der Abfin-
dungsanspruch setzt aller-
dings den Hinweis des Ar-
beitgebers in der Kiindi-
gungserkldarung  voraus,
dass es sich um eine be-
triebsbedingte Kiindigung
handelt und der Arbeitneh-
mer bei Verstreichenlassen
der dreiwochigen Klagefrist
die Abfindung beanspru-
chen kann. Die Hohe der
Abfindung betrdgt einen
halben Monatsverdienst
fiir jedes Jahr des Beste-
hens des Arbeitsverhéltnis-
ses; bei der Ermittlung der
Dauer des Arbeitsverhalt-
nisses ist ein Zeitraum von
mehr als 6 Monaten auf ein
volles Jahr aufzurunden
(§ 1a Abs. 2 KSchG).

Obgleich die Regelung es
dem Ermessen des Arbeit-
gebers iiberldsst, dem Ar-
beitnehmer die Abfin-
dungsoption anzubieten,
ist sie jedenfalls in ihrer
derzeitigen Fassung abso-
lut kontraproduktiv und
daher abzulehnen. Zu be-
anstanden istinsbesondere
die Festschreibung der
Hohe der Abfindung auf
einen halben Monatsver-
dienst pro Jahr des Beste-
hens des Arbeitsverhéltnis-
ses. Es ist zu befiirchten,
dass sich die Arbeitsge-
richte auch in Kiindigungs-
schutzprozessen an dieser
Hohe gewissermallen als
»Regelwert“ zukiinftig ori-
entieren und damit deut-
lich geringere Bruchteile
eines Monatsverdienstes
entgegen einer derzeit ver-
breiteten arbeitsgerichtli-
chen Praxis nicht mehr als
Basis fiir arbeitsgerichtli-
che Vergleichsverhandlun-
gen iiber Abfindungszah-
lungen dienen werden. Die
Abfindungshohe gem. § la
Abs. 2 von 50 % eines Mo-
natsverdienstes wiirde als
»Regelwert“ tiber den ei-
gentlichen Anwendungs-
bereich der Regelung hin-
aus Bedeutung fiir alle
Kiindigungsschutzverfah-
ren und diesbeziigliche
Vergleichsverhandlungen
erlangen.

Unabhingig davon wirft
die Regelung des § 1a aller-
dings auch innerhalb ihres
Anwendungsbereiches vie-
le Fragen auf. Nach der Be-
grindung des Gesetzent-
wurfs muss der Arbeitgeber
die Kiindigung in der Kiin-
digungserkldrung als be-
triebsbedingt bezeichnen,
eine ndhere Begriindung
sei indessen nicht erforder-
lich. Anspruchsvorausset-
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zung ist des Weiteren auch
der Hinweis des Arbeitge-
bers in der Kiindigungser-
klarung, dass der Arbeit-
nehmer die Abfindung be-
anspruchen kann, wenn er
die dreiwochige Frist fiir
die Erhebung der Kiindi-
gungsschutzklage verstrei-
chen ldsst. Sind diese Vor-
aussetzungen gegeben und
lasst der Arbeitnehmer die
Klagefrist des § 4 KSchG
verstreichen, so hat er mit
Ablauf der Kiindigungsfrist
einen Abfindungsan-
spruch. Da sich die Formu-
lierungen in § 1 a Abs. 1
Satz 1 und 2 widerspre-
chen, bleibt unklar, ob der
Abfindungsanspruch bei
Erfiillung der vorgenann-
ten Voraussetzungen be-
reits mit dem Verstreichen-
lassen der dreiwdchigen
Klagefrist oder erst nach
Ablauf der Kiindigungsfrist
entsteht bzw. ob er mit Ver-
streichenlassen der 3-Wo-
chen-Frist entsteht und mit
Ablauf der Kiindigungsfrist
erst fillig wird. Die Beant-
wortung der Frage kann in
vielerlei Hinsicht Bedeu-
tung erlangen, beispiels-
weise bei der Frage der Ver-
erbbarkeit des Abfindungs-
anspruchs oder bei zwi-
schenzeitlich eroffneter In-
solvenz des Arbeitgebers.
Eine ausdriickliche Erkla-
rung des Arbeitnehmers,
dass er die Abfindung be-
anspruchen will, ist nicht
erforderlich.

Einheitliche Klagefrist

Durch eine Ergdnzung von
§ 4 KSchG wurde festgelegt,
dass fiir alle Félle der Gel-
tendmachung der Rechts-
unwirksamkeit einer ar-
beitgeberseitigen schriftli-

chen Kiindigung eine ein-
heitliche Klagefrist von 3
Wochen gilt. Der Arbeit-
nehmer muss die Rechts-
unwirksamkeit der schrift-
lichen Kiindigung kiinftig
unabhdngig vom Grund
der Unwirksamkeit inner-
halb der 3-Wochen-Frist
geltend machen. Die 3-Wo-
chen-Frist wurde damit
nunmehr auch auf die Gel-
tendmachung von Unwirk-
samkeitsgriinden bei-
spielsweise wegen nicht
ordnungsgeméifler  An-
hérung des Betriebsrat, we-
gen VerstoRes gegen ein ge-
setzliches Verbot (z.B. § 9
Mutterschutzgesetz) oder
die guten Sitten (§ 138
BGB) ausgedehnt. Auf
Grund der Vereinheitli-
chung der Klagefrist be-
zieht sich nunmehr die in
§ 7 KSchG geregelte gesetz-
liche Fiktion der Rechts-
wirksamkeit einer Kiindi-
gung, gegen die der Arbeit-
nehmer nicht rechtzeitig
Klage erhoben hat, nicht —
wienach der bisherigen Re-
gelung — nur auf die Sozial-
widrigkeit der Kiindigung
nach dem KSchG, sondern
auf alle Unwirksamkeits-
griinde der Kiindigung. Im
Ubrigen gilt die dreiwd-
chige Klagefrist des § 4
KSchG jetzt auch bei Kiin-
digungen in Kleinbetrieben
mit nicht mehr als 5 Arbeit-
nehmern. Damit miissen
kiinftig auch Arbeitnehmer
von Kleinbetrieben mit bis
zu 5 Arbeitnehmern die
dreiwdchige Klagefrist be-
achten, wenn sie die
Rechtsunwirksamkeit einer
ordentlichen Kiindigung,
z.B. wegen VerstoRes gegen
§ 9 Mutterschutzgesetz,
oder einer aullerordentli-
chen Kiindigung geltend
machen wollen. Die Vor-
schriften iiber die soziale
Rechtfertigung einer Kiin-
digung nach den §§ 1, 2
KSchG finden indessen auf
solche Kleinbetriebe auch
weiterhin keine Anwen-
dung.

2. Anderung des Teilzeit- und

Befristungsgesetzes

Fir Existenzgriinder wurde
die Moglichkeit der sach-
grundlosen Befristung von Ar-
beitsverhéltnissen erheblich
erweitert. Gem. einem neuen
§ 14 Abs. 2a TzBfG konnen in
den ersten 4 Jahren nach der
Griindung eines Unterneh-
mens ohne Vorliegen eines
sachlichen Grundes Arbeits-
vertrdge bis zur Dauer von 4
Jahren kalenderméRig befris-
tet werden. Innerhalb dieses
Zeitraums ist auch die mehr-
fache Verlangerung eines be-
fristeten Arbeitsvertrages
zuldssig. Diese Neuregelung
gilt jedoch nicht fiir Neugriin-
dungen im Zusammenhang
mit der rechtlichen Umstruk-
turierung von Unternehmen
und Konzernen und nur fiir
kalendermiflig befristete Ar-
beitsvertrige und nicht fir
zweckbefristete oder auflo-
sendbedingte Arbeitsvertrige.

Nach dem ansonsten gelten-
den Recht ist die kalender-
maiRige Befristung eines Ar-
beitsvertrages ohne Vorliegen
eines sachlichen Grundes be-
kanntlich nur fiir die Dauer
von bis zu 2 Jahren zuléssig,
wobei innerhalb dieses Zeit-
raums eine hochstens dreima-
lige Verldngerung eines kalen-
dermilig befristeten Arbeits-
vertrages zuldssig ist.

. Anderung des Sozialgesetz-

buchs lll (Arbeitsforderung)

a) Kirzung der Bezugsdauer
von Arbeitslosengeld

Die Bezugsdauer von Ar-
beitslosengeld wird ab
01.02.2006 grundsitzlich
auf 12 Monate nach einer
Vorbeschiftigungszeit von
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24 Monaten begrenzt. Fiir
Arbeitslose ab 55 Jahren be-
tragt die Bezugsdauer kiinf-
tig hochstens 15 Monate
bei einer Vorbeschifti-
gungszeit von 30 Monaten
und 18 Monate nach einer
Vorbeschiftigungszeit von
36 Monaten (§ 127 Abs. 2).

Auf Grund einer Uber-
gangsregelung (§ 4341
Abs. 1) gelten die neuen Be-
zugszeiten nur fiir solche
Arbeitnehmer, die nach
dem 31.01.2006 arbeitslos
werden.

b) Erstattungspflicht des Ar-

beitgebers fiir die Zahlung
von Arbeitslosengeld

Die Erstattungspflicht des
Arbeitgebers beziiglich des
Arbeitslosengeldes bei Ent-

lassung élterer Arbeitneh-
mer gem. § 147a SGB III
wurde — voriibergehend -
wie folgt verscharft:

Der Arbeitgeber muss nun-
mehr der Bundesagentur
fiir Arbeit das Arbeitslosen-
geld erstatten, wenn er ei-
nen 55-jdhrigen oder élte-
ren langjdhrig beschéftig-
ten Arbeitnehmer entlédsst
(bislang: 56 Jahre oder é&l-
ter).

Die Erstattungspflicht tritt
nunmehr nach Vollendung
des 57. Lebensjahres des
Arbeitlosen ein (bisher:
nach Vollendung des 58.
Lebensjahres). Sie besteht
bis zu 32 Monate (bislang:
24 Monate).

Die eine Erstattungspflicht
begriindende Vorbeschifti-

gungszeit wurde verein-
heitlicht und verkiirzt: Die
Erstattungspflicht besteht,
wenn der Arbeitslose in-
nerhalb der letzten 12 Jahre
vor dem Eintritt der Ar-
beitslosigkeit mindestens
10 Jahre bei dem Arbeitge-
ber beschiéftigt war.

Auf Grund einer Uber-
gangsvorschrift (§ 434 1
Abs. 3 SGB III) tritt die Ver-
schérfung der Erstattungs-
pflicht nicht ein, d.h. die
Erstattungspflicht richtet
sich noch nach dem bis
zum 31.12.2003 geltenden
Recht, wenn der Anspruch
des betroffenen Arbeitneh-
mers auf Arbeitslosengeld
bis zu diesem Tag entstan-
den ist oder wenn der Ar-
beitgeber das Arbeitsver-
hiltnis bis zum 26.09.2003
beendet hat, entweder
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durch Kiindigung oder Auf-
hebungsvertrag.

Die voriibergehende Ver-
schérfung der Erstattungs-
pflicht soll vermeiden, dass
Arbeitsverhédltnisse mit dl-
teren Arbeitnehmern noch
vor dem Wirksamwerden
der Verkiirzung der Bezugs-
dauer des Arbeitslosengel-
des ab 01.02.2006 beendet
werden, um den Vorteil der
bis dahin geltenden lédnge-
ren Bezugsdauer noch in
Anspruch nehmen zu kon-
nen (Vorzieheffekt). Dem-
gemdl entféllt die Erstat-
tungspflicht hinsichtlich
solcher édlterer Arbeitneh-
mer, deren Anspruch auf
Arbeitslosengeld nach dem
01.02.2006 entsteht und
daher auf 18 Monate ver-
kiirzt ist (§ 4341 Abs. 4
SGB III). Damit entfillt die
Erstattungspflicht nach
§ 147a SGB III mit der Ver-
kiirzung der Bezugsdauer
des Arbeitslosengeldes ab
dem 01.02.2006 ersatzlos.

4. Anderung des Arbeitszeit-

gesetzes

Des Weiteren wurde das Ar-
beitszeitgesetz gedndert und
insbesondere an die neueste
Rechtsprechung des EuGH
zur Auslegung des Begriffs
»2Arbeitszeit“ angepasst. Die-
ser hatte entschieden, dass
Bereitschaftsdienste vollstdan-
digals Arbeitszeit im Sinne der
EG-Arbeitszeitrichtlinie anzu-
sehen sind und die bisherige
Behandlung von Bereit-
schaftsdiensten im deutschen
Arbeitszeitgesetz als Ruhezeit,
sofern keine tatsédchliche In-
anspruchnahme des Arbeit-
nehmers erfolgt, gegen die
EU-Arbeitszeitrichtlinie ver-
stoft.

20

Im Wesentlichen wurde das
Arbeitszeitgesetz wie folgt
gedndert:

e Bereitschaftsdienste sind
nunmehr in vollem Um-
fang als Arbeitzeit anzuse-
hen, auch soweit der Ar-
beitnehmer nicht zur Ar-
beitsleistung herangezo-
gen wird. Daher sind Be-
reitschaftsdienste  nun-
mehr in vollem Umfang in
die Ermittlung der tagli-
chen und woéchentlichen
Hochstarbeitszeit einzube-
ziehen.

Zur Klarstellung sei darauf
hingewiesen, dass die vor-
genannte Gesetzesidnde-
rung in Ubereinstimmung
mit der einschldgigen
Rechtsprechung des EuGH
nur den Bereitschafts-
dienst und nicht die so ge-
nannte ,Rufbereitschaft“
betrifft. Um Bereitschafts-
dienst handelt es sich,
wenn der Arbeitnehmer
verpflichtet ist, sich an ei-
nem vom Arbeitgeber be-
stimmten Ort aufzuhalten,
um auf Abruf seine volle Ar-
beitstdtigkeit unverziiglich
aufnehmen zu kénnen, er
jedoch bei Nichtinan-
spruchnahme an der vom
Arbeitgeber bestimmten
Stelle ruhen oder sich an-
derweitig ~ beschiftigen
darf. Die Rufbereitschaft
hingegen ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ar-
beitnehmer sich nicht an
einer vom Arbeitgeber be-
stimmten Stelle bereithal-
ten, sondern nur jederzeit
erreichbar sein muss, um
seine beruflichen Aufgaben
auf Abruf unverziiglich
wahrnehmen zu konnen;
hierunter féllt beispielswei-
se der Dienst von Kunden-
dienstmonteuren auller-
halb der {iblichen Arbeits-
zeiten im Rahmen eines
Storungsdienstes. Rufbe-
reitschaft ist nur insoweit
als Arbeitszeit anzusehen,
als eine tatsdchliche Inan-
spruchnahme und Arbeits-

leistung des betroffenen
Arbeitnehmers erfolgt.

Der Gestaltungsspielraum
der Tarifparteien und - bei
entsprechenden tariflichen
Offnungsklauseln — der Be-
triebsparteien fiir Abwei-
chungen von den Vorgaben
des  Arbeitszeitgesetzes
wurde neu geregelt und
insbesondere den Vorga-
ben der EG-Arbeitszeit-
richtlinie angepasst.

Durch Tarifvertrag kann
zwar nach wie vor die Ar-
beitszeit {iber 10 Stunden
werktéglich verldngert wer-
den, wenn in die Arbeitszeit
regelmiBig und in erheb-
lichem Umfang Bereit-
schaftsdienst bzw. Arbeits-
bereitschaft fallt. Allerdings
darf nunmehr die Arbeits-
zeit 48 Stunden wochent-
lich im Durchschnitt von 12
Kalendermonaten nicht
uberschreiten. Nach dem
bislang geltenden Recht
musste ein Zeitausgleich
insoweit nicht erfolgen.

Ohne Zeitausgleich kann in
einem Tarifvertrag bzw. ggf.
in einer Betriebsvereinba-
rung die werktédgliche Ar-
beitszeit iber 8 Stunden
hinaus verldngert werden,
wenn in die Arbeitszeit re-
gelmélig und in erhebli-
chem Umfang Arbeitsbe-
reitschaft oder Bereit-
schaftsdienst féllt und
durch besondere Regelun-
gen sichergestellt wird,
dass die Gesundheit der Ar-
beitnehmer nicht geféhr-
det wird (etwa durch be-
sondere arbeitsmedizini-
sche Betreuung). Unter den
vorgenannten Vorausset-
zungen kann also in einem
Tarifvertrag die durch-
schnittliche wochentliche
Arbeitszeit dauerhaft tiber
48 Stunden hinaus ausge-
dehnt werden und zwar
ohne jeglichen Ausgleich (§
7 Abs. 2a ArbZG).
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Voraussetzung fiir diese Arbeitszeitverldnge-
rung ist indessen die schriftliche Zustimmung
des einzelnen betroffenen Beschéftigten (§ 7
Abs. 7 ArbZG). Der Arbeitnehmer kann die Ein-
willigung mit einer Frist von 6 Monaten schrift-
lich widerrufen. In jedem Fall muss im un-
mittelbaren Anschluss an eine Verldngerung
der werktiglichen Arbeitszeit tiber 12 Stunden
hinaus eine Ruhezeit von mindestens 11 Stun-
den gewdhrt werden (§ 7 Abs. 9 ArbZG).

e Fir alle Félle der tarifvertraglichen Arbeitszeit-
verldngerung — mit Ausnahme der Verlangerung
auf individueller Basis, d. h. mit Einwilligung
des betroffenen Arbeitnehmers gem. § 7 Abs. 2a,
7 ArbZG — wird schlief3lich klargestellt, dass der
Durchschnitt von 48 Stunden wochentlich nicht
iiberschritten werden darf und der Arbeitszeit-
ausgleich innerhalb von 12 Kalendermonaten
zu erfolgen hat. Im Ubrigen wurde die bislang
fiir die Tarifvertragsparteien bestehende Mog-
lichkeit, die Arbeitszeit an bis zu 60 Tagen im
Jahr ohne Zeitausgleich auf bis zu 10 Stunden zu
verldngern, ersatzlos gestrichen.

e Grund einer Ubergangsregelung (§ 25 ArbZG)
bleiben Regelungen von am 01.01.2004 beste-
henden oder nachwirkenden Tarifvertrdgen, die
die durch §§ 7 Abs. 1 und 2, 12 ArbZG nunmehr
vorgegebenen Arbeitszeithéchstgrenzen tiber-
schreiten, bis zum 31.12.2005 unberiihrt. Diese
Ubergangsregelung soll den Tarifvertragspartei-
en in allen Branchen Zeit und Gelegenheit ge-
ben, um die auf Grund der Gesetzesdnderungen
notwendigen Anpassungen und Umstellungen
vorzunehmen.

Das am 01.01.2004 in Kraft getretene ,Gesetz zu Re-
formen am Arbeitsmarkt® beriicksichtigt leider die
Vorschldge des BHKS, die dieser zum seinerzeitigen
Gesetzentwurf gegeniiber dem Aus-schuss fiir Wirt-
schaft und Arbeit des Deutschen Bundestages ge-
macht hat, nur unzureichend. Die Stellungnahme des
BHKS zum seinerzeitigen Gesetzentwurf war be-
kanntlich als offi-zielle Ausschuss-Drucksache
15(9)594 in die parlamentarische Arbeit aufgenom-
men worden und enthélt einen detaillierten Katalog
von Reformvorschldgen zum Arbeits- und Sozial-
recht, insbesondere des Kiindigungsschutzgesetzes
sowie des Betriebsverfassungs- und Tarifver-tragsge-
setzes. Die Vorschldge und Stellungnahme des BHKS
sind Bestandteil des , Master-plans Haus- und Geb&u-
detechnik fiir mehr Beschiftigung®, welcher auf An-
regung und Ver-anlassung parlamentarischer Kreise
des Deutschen Bundestages von der Geschéftsstelle
des BHKS entwickelt wurde. <
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Die UHKS-TGA e.V. hilft unser kostbarstes Gut
unbeschadet zu bewahren: das Wasser

Wulf Minning, Geschidiftsfiihrer UHKS -TGA e.V.

Die iiberragende Bedeutung
des Lebenselementes ,Wasser*
fiir Mensch, Natur und Umwelt
sollte man heute in weiten Teilen
unserer Gesellschaft eigentlich
als bekannt voraussetzen diirfen.
Der tdgliche Umgang damit
spricht dagegen.

Wasser ist das bedeutsamste
Lebensmittel fiir Mensch, Tier
und Pflanzen und dartiiber hi-
naus ein unverzichtbares Pro-
duktionsmittel. Es ist ferner
Transporttrager, Erholungs- und
Heilfaktor und {iberdies ein
wichtiger Energieerzeuger. Ins-
gesamt lasst sich feststellen, dass
Wasser tief in alle Lebens- und
Produktionsbereiche eingreift.
Dies ist im kollektiven Bewusst-
sein der Menschen auch seit
Jahrhunderten unterschwellig
verankert, was in der Mytholo-
gie- und Sagenwelt seinen be-
sonderen Ausdruck gefunden
hat.

Indes hat der ,modern* wirt-
schaftende Mensch das Wasser
zu einem alltidglichen Ge- und
Verbrauchsstoff abgewertet. Er
nimmt ihn nach Belieben in An-
spruch, ohne {iiber Herkunft,
Wert und besondere Eigenarten
auch nur einen Gedanken zu ver-
schwenden.

Seit jeher ist im mittleren Euro-
pa das Grundwasser die ent-
scheidende Versorgungsquelle
fiir die Menschen. In Deutsch-
land werden heute mehr als 70 %
des Trinkwassers aus Grund- und
Quellwasser gewonnen. Grund-
wasser besitzt von Natur aus alle
Eigenschaften, die wir vom
Trinkwasser erwarten. Die DIN
2000 stellt hierzu folgende Anfor-
derungen:
¢ Trinkwasser muss frei sein von

Krankheitserregern und darf

keine gesundheitsschddigen-

den Eigenschaften besitzen.

¢ Es soll keimarm sein.

¢ Es soll appetitlich sein und
zum Genuss anregen.

922

¢ Es soll farblos, klar, kiihl, ge-
ruchlos und geschmacklich
einwandfrei sein.

e Der Gehalt an geldsten Stoffen
soll begrenzt sein.

Entgegen landldufiger Auffas-
sung ist unser Grundwasser
nicht unerschopflich. Es ist
ebenso wie das Oberflichenwas-
ser wesentlicher Bestandteil des
Wasserkreislaufs, allein die Be-
wegungsabldufe nehmen erheb-
lich mehr Zeit in Anspruch.

Die verfligbare Menge an
Grundwasser in einer bestimm-
ten Landschaft hdngt neben der
Fille von  Niederschligen
hauptsdchlich an der Beschaf-
fenheit des Untergrundes, aber
auch an der Art und Dichte des
Bewuchses.

In Deutschland sind in den
letzten Jahrzehnten aufgrund
vielfaltiger Ursachen zahlreiche
Quellen versiegt. Eine erhebliche
Anzahl an Brunnen ist dauerhaft
ausgetrocknet. Daran wird die
Gefdhrdung unseres Grundwas-
serreservoirs besonders augen-
fallig.

Uberdies ist das Grundwasser
erheblichen Belastungen ausge-
setzt. Uberdiingung in der Land-
wirtschaft, unsachgeméBer Um-
gang mit wassergefihrdenden
Stoffen bei Lagerung, Verarbei-
tung und Transport sowie leicht-
sinnig und verantwortungslos in
den Boden eingebrachte Abfille
und nicht zuletzt undichte Kana-
lisationen tragen malf3geblich zur
Verschmutzung des Grundwas-
sers bei. Dies alles beeintrdchtigt
unsere Lebensgrundlagen nicht
unerheblich.

Wasser ist grundsétzlich ein
stilles Element. Es kann seine
Krankheiten und Verletzungen
nicht lauthals in die Offentlich-
keit tragen. Daher braucht es
zahlreiche Fiirsprecher, die stdn-
dig einen zufrieden stellenden
Gewdsserschutz einhalten, ein-
fordern und bei Bedarf auch ein-
klagen.

Die zertifizierten Fachbetriebe
nach § 19 1 Wasserhaushaltsge-
setz (WHG) unserer Uberwa-
chungsgemeinschaft sind aktiv
Beteiligte an der Reinhaltung un-
serer Grund- und Oberflachen-
gewdsser und damit zugleich
Mitwirkende an einer lebenswer-
ten Umwelt. Jeder von uns ist
aufgerufen, seine besondere Ver-
antwortung auf diesem Felde in
seinem beruflichen und privaten
Umfeld engagiert wahrzuneh-
men.

Die Angebote unserer Gemein-
schaft, sowohl fiir die Aus- und
Weiterbildung der betrieblich
Verantwortlichen (bV) nach Was-
serhaushaltsgesetz, wie auch die
auf dem Gebiet der Einhaltung
sonstiger rechtlicher Vorgaben
und Vorschriften fiir den betrieb-
lichen Alltag, sollen Sie dabei in
der Wahrnehmung Threr Verant-
wortung unterstiitzen und Thnen
zugleich helfen, sich Ihrer unter-
nehmerischen Kernaufgabe
ohne zeitaufwendige Beein-
trachtigungen zu widmen.

Die Mitgliedschaft in unserer
Uberwachungsgemeinschaft
Heizung Klima Sanitdr — Techni-
sche Gebdudeausriistung e.V.
(UHKS-TGA e.V) bedeutet nicht
allein die Erfiillung einer gesetz-
lichen Auflage. Diese verlangt,
dass Betriebe, die Arbeiten an
Anlagen zum Umgang mit was-
sergefdhrdenden Stoffen verrich-
ten, ,Fachbetriebe gemaly § 19 1
Wasserhaushaltsgesetz“  sein
miissen. Sie erbringt zugleich ei-
nen Zuwachs an Beratung und
Unterstiitzung mit Blick auf
weitere rechtliche Rahmenbe-
dingungen, denen das Unter-
nehmen unserer Branche genii-
gen muss. <

Haben Sie hierzu Fragen?
Sie erreichen uns unter:
Tel.: (0228) - 214 626
Fax: (0228) - 265 082
E-Mail: info@uehks.de
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