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1 Vorwort

Funktionell und komfortabel, sicher sowie verfigbar und obendrein effizient, so sollen sie
sein, Geb&ude mit ihren technischen Anlagen. Dabei ist es unerheblich, ob es sich um Ge-
baude handelt, in denen Menschen wohnen, arbeiten, vielleicht ihre Freizeit geniel3en, oder
eine industrielle Produktion angesiedelt ist. Eines haben diese Gebaude gemeinsam, sie
verfligen in aller Regel Uber verschiedene, zumeist komplexe technische Anlagen und Sys-
teme, deren Komponenten Uber Automationstechnik verknipft sind und gesteuert werden.

Gebéaude und deren technische Ausristungen unterliegen wahrend ihrer Nutzung einer be-
triebsbedingten Abnutzung. Aus der Erfahrung wissen wir, ohne Instandhaltung lasst sich
deren sichere und effiziente Funktion auf Dauer nicht gewahrleisten. Genauso wenig lassen
sich ohne Instandhaltung deren Qualitéat erhalten oder sogar verbessern. Gerade die In-
standhaltung tragt wesentlich dazu bei, den Betrieb und die Verfugbarkeit der Funktion Uber
einen festgelegten Zeitraum sicher zu stellen.

Eine strategisch angelegte und konsequent ausgefiihrte Instandhaltung ist somit nicht nur
»nice to have*, sondern erbringt Mehrwert fir Eigentiimer und Nutzer.

Diese Schrift

o flUhrt in die Betriebsfihrung und Instandhaltung ein,

e nennt Potenziale guter Betriebsfuhrung,

e beschreibt ein Vorgehensmodell zur Potentialerschliel3ung,
und zeigt Uber ausgewahlten Beispielen aus der Praxis

e Ansatzpunkte und MalRhahmen der Instandhaltung mit ihrem jeweiligen quantifizier-
ten Nutzen auf Basis von Return of Investment (ROI) und Energieeinsparung.

2 Betriebsfihrung, Lebenszyklusbetrachtung, Instandhaltung

Betriebsfuihrung, Lebenszyklusbetrachtung und Instandhaltung sind die Schlisselthemen fir
einen effizienten und sicheren Anlagenbetrieb. Die Betriebsfiihrung ist die Ubergeordnete
Funktion; fur die Wirksamkeit einer guten Betriebsfiihrung sind die Lebenszyklusbetrachtung
und Instandhaltung essentiell. Sie sind auch die Grundlage fur Investitionsplanungen, die
kein Gegenstand dieser Veroffentlichung sind.

2.1 Betriebsfihrung

Betreiben umfasst nach DIN 32736 die Leistungen, welche zur wirtschaftlichen Nutzung der
baulichen und technischen Anlagen erforderlich sind. Hierzu zahlen das Inbetriebnehmen,
Bedienen, Uberwachen, Optimieren, Instandhalten (nach DIN 31051), das Beheben von Sto-
rungen, das Aufer- und Wiederinbetriebnehmen, die Durchfiihrung von Wiederholungspri-
fungen, sowie das Erfassen von Verbrauchswerten. Bestehende Betriebsvorschriften sind
zwingend einzuhalten.

2.2 Lebenszyklus(kosten)betrachtung

Der ,Lebenszyklus* umfasst alle Phase, von der Konzeption bis zum Riickbau und der Ent-
sorgung. Allen Phasen lassen sich Kosten zurechnen. Mit der Lebenszyklusbetrachtung er-
folgt die Ermittlung und Analyse. Das Ergebnis ist eine ganzheitliche Entscheidungsgrundla-
ge fur die Betriebsfiihrung und die Investitionsplanung.

2.3 Instandhaltung
Die Instandhaltung umfasst nach DIN 31051:2012-09:

Wartung: MaRhahmen zur Verzdgerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats.
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Inspektion: Mal3nahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer Einheit ein-
schlieB3lich der Bestimmung der Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten der notwendigen
Konsequenzen fir eine kinftige Nutzung.

Instandsetzung: Physische MalRnahmen, die ausgefihrt wird, um die Funktion einer fehler-
haften Einheit wiederherzustellen.

Verbesserung: Kombination aller technischen und administrativen Maflinahmen sowie Mal3-
nahmen des Managements zur Steigerung der Zuverlassigkeit und/oder Instandhaltbarkeit
und/oder Sicherheit einer Einheit, ohne ihre urspringliche Funktion zu andern.

3 Potenziale guter Betriebsfihrung
Die vier wesentlichen Felder sind:
e Nutzerzufriedenheit
e Energieeffizienz
e Sicherheit, insbesondere im Sinn von Gesundheitsschutz

¢ Werterhaltung

3.1 Nutzerzufriedenheit

Die Nutzerzufriedenheit wird wesentlich durch die Verfigbarkeit und den Kom-
fort/Behaglichkeit definiert. Eine erlebbare Betriebsflihrung erzeugt auf Nutzerseite eine
Wertschatzung, die in der Regel zur Stabilitat in der geschéftlichen Beziehung beitragt.

3.2 Energieeffizienz

Sie basiert auf einer modernen Anlagentechnik, deren bedarfsgerechten Instandhaltung und
einer nutzungsorientierten Fahrweise. Im Ergebnis reduziert sich der spezifische Energiever-
brauch auf ein Minimum, was zu reduzierten Betriebskosten fiihrt.

3.3 Sicherheit

Von technischen Einrichtungen und deren Betrieb darf keine Gefahr ausgehen. Fir den Be-
trieb ist es eine effektive Instandhaltung, die tber die reine Funktion hinaus die Hygiene und
Sicherheit der Anlage gewahrleistet.

3.4 Werterhaltung

Abhangig von der mittel- und langfristigen Nutzungsplanung liefert gute Betriebsfiihrung ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Werterhaltung der Immobilie.

4 Vorgehensmodell zur Potentialerschlie3ung

Das Vorgehensmodell beinhaltet in seinem Kern folgende drei Bausteine:
e Betriebsfilhrung — kontinuierlich
¢ Instandhaltung — regelmafig/wiederkehrend
o Lebenszyklusbetrachtung - fallbezogen

Das in Bild 1 gezeigte Modell beschreibt den situationsgerechten Aufbau und Ablauf der
Prozesse mit motivierten und qualifizierten Beteiligten. Dies ist immer der Eigentimer der
Immobilie, sowie einzelfallbezogen

e Fachplaner
¢ Anlagenerrichter

¢ Dienstleister (intern oder/und extern)
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Die Instandhaltung liefert wichtige Fakten fur die Betriebsfiihrung und damit auch die Grund-
lage fir eine Lebenszyklusbetrachtung.

Voraussetzung hierfir sind Regeln und Vereinbarungen fir das Zusammenspiel der Beteilig-
ten. Die Stellschrauben hierfur sind

e Grad der Verantwortungsibertragung, Zustandigkeiten und Schnittstellen
o Methodik der Lieferantenauswahl und —bewertung
e Kennzahlen und zugehdérige Zielvereinbarungen

e Vertragslaufzeiten

Organisation

Eigentumer
Betriebsfiuihrung
Interner Lebenszyklus- Instandhaltung
oder/und betrachtung
externer
Dienstleister
Analyse, Ausfihrung,
Planung, Analyse
Modellierung,
Berechnung

Bild 1 — Vorgehensmodell

Der Turnus der Uberpriifung o.g. Stellschrauben orientiert sich an der Nutzung sowie der
Komplexitat der technischen Einrichtungen der Immobilie. Abstédnde zwischen 3 und 5 Jah-
ren sind zu empfehlen.

5 Praxiserprobte MalBnahmen mit Leuchtturmcharakter

Die Abschatzung des finanziellen Nutzens und der Amortisation von Instandhaltungsmal-
nahmen ist kein leichtes Unterfangen. Jede Immobilie und Anlage ist ein Unikat mit spezifi-
schen Anforderungen und Maoglichkeiten.
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Maoglichkeiten und Potentiale fur Optimierungen kdnnen auf verschiedene Weise ermittelt
werden:

a) im laufenden Betrieb durch Aufnahme und Bewertung von Ereignissen in der Anlage
und aus Reaktionen bzw. Meldungen von Nutzern

b) durch Inspektionen, die als Projekte durchgefiihrt werden (Beispiel Energetische In-
spektion an Klimaanlagen nach §12 EnEV)

c) im Zuge von Wartungen und Instandsetzungen.

Eine Reihe real durchgefihrter Instandhaltungsmaf3nahmen wurde von Fachunternehmen in
Bezug auf Aufwand, Umsetzbarkeit und Nutzen analysiert. Hieraus resultiert ein mit durch-
schnittlichen Anhaltswerten zur Amortisation und moglichen erzielbaren Einsparungen hinter-
legter MaRnahmenkatalog, der als Ideengeber fur Eigentumer, Betreiber, Investoren und
Fachunternahmen der technischen Geb&audeausristung (Instandhaltung und Anlagenbau)
dienen kann und soll. Ausgewahlte Beispiele finden Sie in Abschnitt 5.1 und 5.2.

Erganzend wird in Abschnitt 5.3 am Beispiel von Luftfiltern aufgezeigt, welche Effekte im
Zuge der Wartung allein Uber die richtige Auswahl und den Einsatz hochwertiger, energieef-
fizienter Komponenten erzielbar sind. Luftfilter sind in hohem MalRe energieverbrauchsrele-
vant und unterliegen auf Grund der im Betrieb auftretenden Verschmutzung der Notwendig-
keit des periodischen Austausches/Ersatzes.
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5.1 Anpassung von Betriebszeiten

5.1.1 Luoftungs- und Klimaanlage

Einsparung in %
<3 <5 <10 >10

Warme-Arbeit

Strom-Arbeit

Schwachstellen/
Notwendigkeit

Hoher Energieverbrauch durch unzureichende Anpassung der Betriebs-
zeit der RLT-Anlagen an die Gebaudenutzungszeit

Kein Berlcksichtigen von Umnutzung oder Leerstand

Beschreibung

Kontrolle und Abgleich der eingestellten Anlagen-Betriebszeiten mit den
Nutzungszeiten des Gebaudes bzw. einzelner Gebaudeteile

Vorausschauendes Wahlen und Anpassen der Betriebszeiten der LUf-
tungsanlage unter Beachtung

e Der Nutzungszeiten
e Des Zeitraums abzuftihrender Lasten

o Gegenseitiger Beeinflussung bzw. Abhangigkeit verschiedener An-
lagen

Potentiale/
Vorteile

Reduzieren der Heiz- und Kélteenergie, des Strom- und des Wasser-
verbrauchs

Deutliche Kosteneinsparung durch Energieverbrauchsreduzierung

5.1.2 Heizungsanlage

Einsparung in %
<3 | <5 <10 > 10

Warme-Arbeit

Strom-Arbeit

Schwachstellen/
Notwendigkeit

Hoher Heizenergieverbrauch durch unzureichende Anpassung der Be-
triebszeit der Heizungsanlage und der Geb&udenutzungszeit

Dauerbetrieb der Kesselanlage ohne Nachtabsenkung bzw. Wochen-
endabschaltung

Beschreibung

Anpassen der Regelbetriebszeit der Heizungsanlage an die Gebaude-
nutzungszeit

Vorausschauende Wahl geeigneter Aufheizzeiten und Heizkurven unter
Beachtung der Gebaudeeigenschaften (D&mmung und Speichervermo-
gen) sowie der Nutzungszeiten

e Betriebsbeginn: ca. 1-1,5 Stunden vor Beginn der Nutzungszeit
(abhangig von Bauphysik)

o Betriebsende: ca. 1 Stunde vor Ende der Gebaudenutzungszeit
(RLT und Bauphysik beachten)

e Optimierung durch Wettertrendbeeinflusste Regelung

Potentiale/
Vorteile

Reduzierung des Heizenergieverbrauchs und Stromverbrauchs durch
Anpassen der Regelbetriebszeit an die Nutzungszeit des Geb&udes

Energiekosteneinsparung
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5.2 Anpassung von Leistungen, Temperaturen und Volumenstromen

5.2.1 Anschluss- bzw. Heizleistung

Einsparung in %
<3 <5 <10 >10

Warme-Arbeit

Schwachstellen/ | Uberdimensionierte Heizleistungen infolge von Energieoptimierungen,

Notwendigkeit Nutzungsénderungen, Leerstand oder Aul3erbetriebnahme von Geb&u-
deteilen
Beschreibung Uberpriifen der installierten Heizleistung bzw. vorgehaltenen Anschluss-

leistung und Anpassen an den realen Wert (Uberschlagige Uberpriifung
der max. Heizleistung durch Berechnen oder Ermitteln relevanter Para-
meter unter Normbedingungen)

Fernwarme:

e Anschlussleistung der Versorgerabrechnung enthehmen und diese
nach Bedarf und in Rucksprache mit dem EVU anpassen

e Uberpriifen von moglichen sekundarseitigen Kaskadenschaltungen
zur weiteren Reduzierung der Anschlussleistung

Heizkessel:
e Mehrkesselanlagen: Auswahl der geeigneten Kesselkombination

und AuBerbetriebnahme nicht bendétigter Kessel inkl. Trennung
vom Heizungsnetz

Potentiale/ Fernwarme: Reduzierung von Anschlusskosten durch Reduzieren der
Vorteile Anschlussleistung

Heizkessel: Reduzierung des Heizenergieverbrauchs

5.2.2 Raumtemperatur

Einsparung in %
<3 | <5 <10 > 10

Warme-Arbeit
Strom-Arbeit

Schwachstellen/ | Unangepasste Temperaturen in der Heiz- und Kihlperiode

Notwendigkeit Hoher Energieverbrauch fir die Gebaudeheizung und Erzeugung von
Humankalte

Beschreibung Uberpriifung der 6rtlichen Raumtemperaturen
Anpassung der Raumtemperaturen an die jeweilige Nutzung bzw. den
Bedarf

e Wahrend der Heizperiode sind in der Regel 20°C (Stufe 3 bei
Thermostatventilen) fur Aufenthaltsraume von Personen ausrei-
chend

e Wahrend der Kihlperiode kann die Raumtemperatur 26°C (bei
32°C Aulzentemperatur) betragen, es wird eine gleitende Anpas-
sung der Raumtemperatur empfohlen

Potentiale/ Reduzierung von Heiz- und Kalteenergiekosten

Vorteile Die Absenkung der Raumtemperatur im Heizbetrieb um 1 °C kann den
Brennstoffbedarf um bis zu 6 Prozent reduzieren
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5.2.3 Volumenstrom in Luftungsanlage

Einsparung in %
<3 <5 <10 > 10

Warme-Arbeit

Strom-Arbeit

Strom-Leistung

Schwachstellen/
Notwendigkeit

Uberdimensionierte Volumenstrome zum Versorgen der Gebaude mit
Frischluft (z. B. nach Umnutzung, Leerstand, zu hoch geplante Perso-
nenbelegung)

Beschreibung

Uberpriifen des derzeitigen Volumenstroms (Volumenstrom gesamt,
Aul3enluftrate, Fihrungs- und RegelgréRen) und der erforderlichen Be-
triebsanforderungen

Anpassen des Volumenstroms an den Bedarf mittels verschiedener
Regelungstechniken

e Drehzahlregelung (FU oder Stufenregelung)
e Drallregelung

¢ Ventilatorblatteinstellung

o Drosselregelung (Drosselklappen)

e Bypassregelung (Bypassluftfiihrung)

Potentiale/
Vorteile

Kostensenkung durch Reduzieren des Stromverbrauchs der Ventilato-
ren

Verringerung des thermischen Energieverbrauchs
Geringere Anschlussleistung (Wéarme, Kalte und Strom
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5.3 Auswahl und Einsatz von Luftfilter im Zuge der Wartung

5.3.1 Luftfilter im Betrieb

Luftfilter haben die Aufgabe, in der Luft enthaltene Verunreinigungen abzuscheiden. Im Be-
trieb werden die aus der Luft abgeschiedenen Partikel in das Filtermedium eingelagert.
Dadurch steigen Druckverlust und Energieverbrauch. Beim Erreichen eines festgelegten Zu-
standes, in der Regel die Enddruckdifferenz, ist das Filter gegen ein neues auszutauschen.
Luftfilter z&hlen somit zu den typischen Komponenten, die im Zuge der periodischen War-
tung ausgetauscht werden muissen.

Jedoch ist Filter nicht gleich Filter; verschiedene Medien (Synthetikmaterialien mit oder ohne
elektrostatischer Aufladung, Glasfasermaterialien etc.) und Konstruktionen (Filtermedienfl&-
che etc.) beeinflussen in hohem Mal3e die Abscheideleistung, den Druckverlust, die Stand-
zeit und — ganz wichtig — den Energieverbrauch. Kurz zusammengefasst lasst sich sagen:

e Langere Standzeiten fihren zu niedrigeren Wartungskosten.

e Ein Uber die Betriebszeit langsam ansteigender Druckverlust fihrt zu geringeren
Energiekosten.

e Die Auswahl der Filter ist unter dem Gesichtspunkt der Lebenszykluskosten zu tref-
fen, die allein auf den Anschaffungskosten basierende Kaufentscheidung ist falsch.

5.3.2 Lebenszykluskostenbetrachtung (LCC)

LCC - Investitionen LCC - Energie
e Anschaffung (Filter) e Energiepreis
e Material (z. B. Aufnahmerahmen) o Betriebsdauer
¢ Lohn (Montage) e Druckverlust Filter

e Volumenstrom

e Ventilator-Wirkungsgrad

LCC — Wartung LCC - Entsorgung
e Standzeit Filter bzw. Wechselintervall e Kosten Entsorgung
o Ersatzfilter o Ggf. thermische Verwertung
e Lohn

Nachfolgender Vergleich zeigt fur konstruktiv baugleiche Luftfilter mit unterschiedlichen Me-
dien die erheblich abweichenden Lebenszykluskosten.

Medium 1 - Synthetisches Filtermedium mit elektrostatischer Ladung
Niedriger Anschaffungskosten / kurze Standzeit / hoher Energieverbrauch

Medium 2 - Glasfasermedium
Mittlere Anschaffungskosten / gute Standzeit / niedriger Energieverbrauch

Medium 3 - Synthetisches Filtermedium mit hohem Feinfaseranteil und ohne elektro-
statische Ladung

Hohe Anschaffungskosten / gute Standzeit / optimierter Energieverbrauch (besser als Glas-
faser)
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Austauschkosten fiir 1 Jahr
Costs for filter exch. within 1 year

Entsorgungskosten fiir 1 Jahr
Disposal costs within 1 year

Energiekosten fur 1 Jahr

Filter

Energy costs within 1 year

LCC fiir 1 Jahr /LCCfor 1 year 297,47 218,93 195,13

Austauschkosten fir 5§ Jahre

Medium 1

0,00

262 47

€

Medium 2 Medium 3

8 | A |
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0,00 [ 000 [
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Medium 1
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Medium 2 Medium 3
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5.4 MalRnahmen bewertet bzgl. ROl und Energieeinsparung

5.4.1 Kiriterium: Kurzfristiger ROI (< 1 Jahre/< 3 Jahre)

Gewerk MaRnahme Einsparung in % und
ROl in Jahren
<5% | <10%

Warme Anpassung der Anschluss- und Heizleistung

Laftung/ Anpassung von Betriebszeiten (RLT-

Klima Anlage)

Luftung/ Anpassung von Volumenstromen an den

Klima tatsachlichen Bedarf

Allgemein | Anpassung der Raumtemperaturen

Warme Anpassung der Betriebszeiten (Heizungsan-

lage)

Wasser Optimierung von Druckerhthungsanlagen

Warme Anpassung der Kessel- und Heizkreistem-

peraturen

Laftung/ Anpassung der Befeuchtungsgrenzen

Klima

Kalte Abschalten von Kaélteanlagen in saisonal

bedingten Nichtnutzungszeiten

Elektro Anpassung der Betriebszeiten (Beleuch-

tungsanlage)

Warme Saisonale Abschaltung von Heizkesseln

Warme Anpassung der Trinkwassertemperaturen

Laftung/ Austausch von Luftfiltern

Klima

Luftung/ Nutzung von Nachtliftung (freie Luftung)

Klima

Allgemein | Effiziente Anwendung und Ausfihrung des <3

Energiemanagements -

Kalte Anpassung der Kaltwasser-Systemtem- o5

peraturen

Elektro Uberpriifung von Lastprofilen <3

Elektro Einsatz einer Blindstromkompensation <3

Warme Abschaltung bzw. Dezentralisierung der

Trinkwasserbereitung

5.4.2 Kiriterium: Mittelfristiger ROI (< 5 Jahre)

Gewerk MalRnahme Einsparung in % und
ROI in Jahren
<3% | £5% | £10% | >10%
Warme Einsatz geregelter Pumpen <5
Warme Dammung warmefihrender Rohrleitungen <5
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Gewerk MalRnahme Einsparung in % und
ROl in Jahren
<3% | £5% | £10% | >10%
Laftung/ Einsatz energieeffizienter Ventilatoren s
Klima -
Lu_ftung/ Kontrolle vorhandener Mischluftklappen <5
Klima
Kalte Nutzung der freien Kihlung (Free-Cooling) <5
Kalte Effizientere Kiihlung von Serverraumen <5
Elektro Einsatz von Lastmanagementsystemen <5
Prozess Optimierung der Druckluftversorgung <5
Warme Einsatz von Thermostatventilen <5
Luftung/ Bedarfsabhangige Regelung des Volumen- <5
Klima stroms (RLT-Anlage) -
Laftung/ Warmedammung von Luftleitungen <5
Klima -
Aufzug Optimierung der Aufzugstechnik <5
5.4.3 Kiriterium: Langfristiger ROI (< 10 Jahre/> 10 Jahre)
Gewerk MalRnahme Einsparung in % und
ROl in Jahren
<3% | <5% | <10% | >10%

Bauwerk | Einsatz von Beschattungssystemen <10
Warme Nutzung energieeffizienter Heizkesselanla- <10

gen .
Warme Einsatz effizienter Hallenheizsysteme <10
Laftung/ Einsatz von Warmetauschern <10
Klima .
Luftung/ Einsatz von adiabatischen Befeuchtern <10
Klima (Verdunstungskuhler) -
Kalte Nutzung natlrlicher Kaltequellen zur Kalt- <10

wasserversorgung .
Elektro Einsatz von Blockheizkraftwerken <10
Elektro Optimierung des Beleuchtungssystems <10
Elektro Einsatz von Prasenzmeldern und tages- <10

lichtabhangigen Beleuchtungssystemen .
Wasser Einsatz wassersparender Systeme <10
Warme Nutzung von Abwarme <10
Warme Nutzung von Abwéarme zur Vorerwarmung <10

von Warmwasser -
Kalte Austausch des Ruckkuhlwerkes <10
Wasser Regen- und Brunnenwassernutzung <10
Kalte Einsatz von Kaltespeichern <10
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Gewerk MalRnahme Einsparung in % und
ROI in Jahren
<3% | 5% | <10%
Bauwerk | Bauphysikalische Malinahmen, Ertuchti-
gung der Gebaudehille
Warme Einsatz alternativer Energietrager - Warme-
pumpe
Warme Einsatz alternativer Energietrager - Holz-
heizkessel
Kalte Einsatz energieeffizienter Kaltemaschinen
Elektro Betrieb einer Photovoltaikanlage
Warme Einsatz alternativer Energietrager - Solar-
thermische Anlagen

6 Fachunternehmen — Partner mit Kompetenz und Lésungsanséatzen

Die Arbeitsgemeinschaft Instandhaltung Gebaudetechnik (AIG) ist ein Zusammenschluss
von Unternehmen, die ein breites Spektrum hochqualifizierter technischer Dienstleistungen
im Bereich der Instandhaltung — Wartung, Inspektion und Instandsetzung — anbieten
und/oder im Gebaude- und Facility Management téatig sind. Ihr Leistungsportfolio schlief3t das
Betreiben und Optimieren von technischen Anlagen, die Anlagenmodernisierung, das Ener-
giemanagement sowie das Performance Contracting ein.

Mitglieder sind sowohl kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) als auch Geschéfts-
bereiche groR3er, global agierender Unternehmen.

Kernkompetenzen der Unternehmen sind:
¢ Instandhaltung (Wartung/Inspektion/Instandsetzung)
e Betrieb von Gebauden und technischer Anlagen
e Betreiberverantwortung
e Energieeffizienz gebaudetechnischer Systeme und Komponenten
e Energetische Inspektion
e Umfang und Beschreibung von Dienstleistungen
¢ Industrielle Dienstleistungen

Die Qualitat und das Wissen im Unternehmen werden durch geplante, am Bedarf und den
Kundenanforderungen orientierte Personalqualifikation und Weiterbildung gewahrleistet. Die
AIG ist Schulungstrager zur Gebaudetechnik und Schulungspartner des VDI.

Die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Instandhaltung Gebaudetechnik (AIG) im VDMA sind
als erfahrene Fachunternehmen Partner und Dienstleister fiir den qualifizierten und effizien-
ten Anlagenbetrieb und die Instandhaltung.

Bildnachweis:
Seite 5und 8 technowart Technisches Gebaudemanagement GmbH, Kéin
Seite 10 Trox GmbH, Neukirchen-Viuyn

Arbeitsgemeinschaft Instandhaltung Geb&udetechnik (AIG)
im Fachverband Allgemeine Lufttechnik des VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.

Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt am Main
Telefon: 0 69/66 03-14 89, Telefax: 0 69/66 03-24 89
E-Mail: aig@vdma.org, Internet: http://aig.vdma.org/
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