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INEG - DAS SIND WIR!
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iNeG - UNABHANGIGE ENERGIEBERATUNG

WER IST DIE iNeG?

Beratung, Planung, Betrieb
 Genossenschaftlich organisiertes Ingenieurbiiro
 Griindung 2007

« Uber 50 Mitglieder: Volksbhanken, Stadtwerke,
Warengenossenschaften, eGs

* ca. 70 Mitarbeiter:innen

* Umsatz 6,0 Mio. € p.a.
Tatigkeitsfelder
Energiemanagement und Beratung

Erneuerbare Energien

Quartiersversorgung

Kommunale Warmeplanung

Technische Gebaudeausristung




ENERGIE IST UNSER THEMA
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Entwicklung

* Energiemanagement
und Beratung

 Forderberatung
* Quartierskonzepte

Erzeugung

« Biomasse, Wind, PV, KWK
* Speicher

 Solarthermie, Geothermie
* Power-to-X, Abwarme
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Verteilung

* Nah- und Fernwarme
» Kaltnetze, Geothermie
* Speicher, E-Mobilitat
« Digitalisierung
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Verbrauch
* Heizung
* Liiftung
 Klima
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UNSERE STANDORTE

Seit 2024
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Volks- und Raiffeisenbanken
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» Warengenossenschaften
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M.Sc. Andre Spalteholz

PROJEKTLEITER

Experte fir energieeffiziente Quartierslosungen

4 Jahre Erfahrung in der Entwicklung, Planung und Umsetzung
Seit 2021 Jahren Mitarbeiter der iNeG

Spezialgebiet: Hydraulik, Multivalente Energieerzeugung, Nah-
und Fernwarmesysteme, Bautiberwachung von Netzen

INeG
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RAHMENBEDINGUNGEN DER ENERGIE UND WARMEWENDE
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ENERGIEMASSNAHMEN IM GEBAUDE

Gebaudehiille Gebaudetechnik:
« Dach * Heizung

Fassade * Liftung 6
Boden/Keller  Kiihlung .[[]I]loo

Fenster  Beleuchtung
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TRANSFORMATIONSPROZESS
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PHASE 1: VERMEIDUNG
(BEG/EM)

» Dammung der Hiille
» Hydraulischer Abgleich
 Heizungsflachen

 Beleuchtung
« Kaltetechnik
e Brauchwasser

» Erfassung
« Uberwachung
* (Abrechnung)

 (LEV) Lokale
Energieversorgung

PHASE 2: SUBSTITUTION
(BEW / BEG)

Ziel: min. 65% / 75%

erneuerbar

ldurch

Photovoltaik
Solar/Biomasse
Umweltwarme

KWK/Abwarme

Warmepumpe
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TECHNISCHE MOGLICHKEITEN GEMEINSCHAFTLICHER
WARMEVERSORGUNG
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Quellen:

Sonne
Biomasse
Abwarme
Umwelt
Abwasser

Aufbau erneuerbarer Warmenetze

Gewinnung:

Kollektor
Warmepumpe
Kessel
EIMEETNE
KWK-Anlagen

Verteilung:

Heizzentrale
Warmeleitungen
Warmespeicher

Verbraucher:;

Wohnhauser
Biirogebaude
Schulen
Schwimmbader
Industrie




ENERGIEBEREITSTELLUNG IM GEBAUDE (individual)

WARME-, KALTE- UND STROMERZEUGUNG

Erdkollektor Sondenbohrung Grabenkollektor
(harizontal oder vertikal)

Quell: Frei verfiighare Bilder




DAS PRINZIP - NAHWARMENETZ

ERZEUGUNG ZENTRAL Z.B. MIT BHKW, BIOMASSE ODER ABWARME

Warmeiibergabe Objekt 1

Warmeiibergabe Objekt 2

Warmeiibergabe Objekt 3

14
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Teilzentrale Warmeversorgung

Beispiel Low-Ex mit Durchlauferhitzern fir Trinkwarmwasserbereitstellung

— Verteilung E Quartiersstrom

Gebaudeeinheiten
Wohneinheit

Haushaltsstrom

Heizkorper

i

Umweltwarme Wohneinheit

ﬂ Gebaudeinternes
Verteilnetz

Puffer- yA Heizkorper
1 ﬂ Warmepumpe :
speicher

15 (ijNeG



DAS PRINZIP - KALTNETZ

ERZEUGUNG DURCH DEZENTRAL INSTALLIERTE WARMEPUMPEN IN GEBAUDEN
MIT ZENTRALER ERSCHLIESSUNG VON UMWELTWARME

Warmeiibergabe Objekt 1

Warmeiibergabe Objekt 2

Warmeiibergabe Objekt 3

16
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Dezentrale Warmeversorgung

,Kaltnetz"

Quartiersstrom
— Verteilung ﬂ (Technikzentrale,

Beleuchtung etc.)

Gebaudeeinheiten Wohneinheiten

.. \ Haushaltsstrom
Umweltwarme/

Umweltkalte

BN | ftkii ;Sﬁﬁ:xg n WW-Verbraucher

o n

FuBbodenheizung/
Flachenkiihlung

-

Warmepumpe

Pufferspeicher
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EINFUHRUNG WARMENETZE

Warmeverlustvergleich

Klassische Fernwarme Nahwarme LowEXx Netz
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Mantelrohrtemperatur 13.2°C} ahE LR Temperatur: 10.1 °C Abstand zur Mantel: 1070 mm Mantelrohrtemperatur 11.1°C
Insgesamt MWh/Jahr  14.22

Insgesamt MWh/Jahr 8.7
& Insgesamt MWh/iahr  5.14

8,7 MWh/a Verlust | § 5,1 MWh/a Verlust

14 MWh/a Verlust

Pasr (gleich) Stahl Konts
ON 205erie2

Pasr (gleich) Stahl Kont:
205er

Ca. 38% weniger Ca. 64% weniger
Netzverluste als Netzverluste als

klassische Fernwarme klassische Fernwarme

Vergleich 100m Rohrtrasse bei unterschiedlichen Temperaturen
18
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Gesamtlastgang mit Regeneration
tlastgang mit Reg t
Werte
m Nutzwidrme [kWh]
W Bedarf an Umweltwarme [kWh]
M Ertrag aus horizontalem Netz [kWh]
Ertrag aus passiver Kiithlung [kWh]
M Ertrag aus Luftkihler [kWh]
m Ertrag aus PVT/Solarthermie [kWh]
[ ]
Y “%‘W%ﬂﬁ%
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FAKTEN - KALTNETZ

 Nutzung von Niedertemperatur-Warmequellen
 Sonden, Kollektoren, Abwarme, Solar
 Weniger Bohrungen erforderlich (ca. 70%)
 Vorlauftemperatur: 0°C bis 20°C

* Rohrsystem PE (wie Trinkwasser)

« Warmepumpen im Gebaude

e Kihlung im Sommer

 Regeneration der Warmequelle durch Kiihlung
 Regeneration der Warmequelle durch Umgebungsluftps
 Keine Netzverluste + Warmeeintrag iiber Kaltnetz
* Passive Netzstruktur, keine zentrale Pumpe

« Hoher Anteil dezentraler Technik (Warmepumpen)

20




Dezentrale Warmeversorgung

,Kaltnetz"

21

Nutzung von Niedertemperatur-Warmequellen
Sonden, Kollektoren, Abwarme, Solar

Weniger Bohrungen erforderlich (ca. 70%)
Netztemperaturen: 0°C bis 20°C

Rohrsystem PE (wie Trinkwasser)
Warmepumpen im Gebaude = ,DEZENTRAL"
Kiihlung im Sommer

Regeneration durch Kiihlung und Umgebungsluft
Nahezu fiir alle Neubaugebaude moglich

Keine Netzverluste + Warmeeintrag iiber Kaltnetz
Hohere Effizienz als Luftwarmepumpe

Passive Netzstruktur, keine zentrale Pumpe
Hoher Anteil dezentraler Technik (Warmepumpen)




INNOVATIVE WARMEVERSORGUNG IM BAUGEBIET

BEISPIEL »IN DE BRINKE« IN WARENDORF

22

Bis zu 200 Anschlussnehmer
2.700 MWh Warmebedarf
4,7 km Kaltnetz

Bisher 83 Bohrungen mit je150 m Tiefe m

Warmepumpe im Gebaude

Sole-Wasser

Warmepumpe

Erdwiirmequellen

Passive Kiihimaglichkeiten

ca. 5 Km
Forderung uiber Innovationsforderung
Warmenetzsysteme 4.0
bis zu 150 m tief

Bilanziell CO,-neutrales Quartier

(ijNeG



INNOVATIVE WARMEVERSORGUNG IM BAUGEBIET

NEUBAU EINES KLIMAFREUNDLICHEN WARMEPUMPENQUARTIERS »IN DE BRINKE« IN WARENDORF

Konzeption, Planung und Baubegleitung fiir ein kaltes Nahwarmenetz inkl. Sondenfelder, Grabenkollektoren, technischen Einrichtungen und
Warmepumpen in den Gebauden fiir bis zu 150 Warmepumpen. Im Neubaugebiet entstehen bis zu 500 Wohneinheiten.

Anlagenleistung Baukosten Baubeginn Fertigstellung Leistungsphasen

Aktuell 12.600 Bohrmeter Ca. 4,5 Mio. € Juni 2020 2024 1 bis 8
bis zu 150 Warmepumpen




,Planung kalte Nahwarmenetze"

Ohne Mafistab
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Praxisbeispiel aus Warendorf




Praxisbeispiel Technikzentralen

Info: INEG Vorgabe, Pumpe darf aufgrund von mechanischen ' 00°0T<v<dh
Ventileinstellungen mit max. 60% Leistung fahren,
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OOkWh
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Praxisbheispiel Endkunde
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Praxisheispiel Burgdorf - Aue Siid

&
U A2_0-0135-5_05_Technikzentrale_Hydraulikschema_Gesamtquartier-Modell.pdf



Praxisbheispiel Dammer Berge

egenricknaltebsarken
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Praxisbheispiel Dammer Berge

Stromanschluss fur die Warnepumpe

ceparater
Stromzihier
nur fOr die
Warmepunpe

Sicherheitsventil

Absperrarmatur
Ifir einfacheren Zahlerwechsel!

Schmutzringer

&

Hausanschlussraum

Mehrspartenhauseinfiihrung:
{bauseits zu stellen)
2 x DA 40 (EFH)
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Kumazdhler

St | )

&

Warmepumpe

Auffangbehalter lmind, 20 1)
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v

(Zutassung TUr Steffe
der WGK 1 arfarderlichi
mik Flissigheitssensor

Tauchhllsen flir
Tenperahurfii
des Klinazihlers
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Riickschlagklappe

Beruhigengastrecken
fiir Zdhler beachtent

/

Leistungsgrenze
Netzbetfreiber

/Vorl.af

L ~RUtklauf

Kaltes Nahwarmenetfz




Praxisbeispiel Juchaczstralle, Lippstadt
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Monitoring Technikzentrale
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Monitoring Technikzentrale
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Monitoring Technikzentrale
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Warmeiibergabe - Herausforderungen

SZ Kunde
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Warmepumpen - Herausforderungen - GWP

Bezeichnung — GWP Bemerkungen

Bezeichnung - GWP Bemerkungen

R-410A — 2088

Gemisch; derzeit sehr
verbreitet, zu hoher
GWP

R-32 -675

Reinstoffkaltemittel
(Difluormethan), hoher
GWP

R-454C - 146

Gemisch; TFA-Gefahr
und schwach brennbar

R-1234ze€ -7

Schwach brennbar,
neue Entwicklung

R-123€(E) -5

Enthalt Chlor (ODP =
0,00034); Erlaubnis un-
gewiss

R-1336mzz(E) — 2

Geeignet fur hohere
Temperaturen, neue
Entwicklung

Synthetische Kaltemittel

Kein Verbot von
vorhandenen
Strukturen geplant

Eingeschrankte
Forderfahigkeit

Ammoniak

(R-717) - 0

Toxisch, schwach brenn-
bar, bewadhrt in grolRen
Anlagen

CO, (R-744) - 1

Hohe Anlagendrucke,
somit erhdohter appara-
tiver Aufwand

Propan (R-290) — 3

Brennbar, derzeit nur
fur AuBenaufstellung

Butan (R-600) - 4

Brennbar, derzeit nur
fur AuBenaufstellung

Wasser (R-718) -0

Nahezu ideal, aber nur
fur Anwendungen ober-
halb 0 °C maglich

Natirliche Kaltemittel




Warmepumpen - Herausforderungen - GWP
F-Gas-Phase geht zu Ende )

Maximal zuldssige Mengen an in Verkehr gebrachten teithalogenierten Fluorkohlenwasserstoffen (HFKW)
(in % des Basisverbrauchs im Jahr 2015 = 182,9 Mt CO,-Aquivalent)

2015: Verbot von 2020: Verbot von mobilen Klimaanlagen, die
Haushaltskuhlgeraten, die Kaltemittel Kaltemittel mit GWP = 150 verwenden; Verbot von
mit GWP =z 150 verwenden stationaren Klhlanlagen, die Kaltemittel mit GWP

= 2500 verwenden (auBer bei Kihitemperaturen
unter -50 °C)

100 %

2022: Verbot der Verwendung von
Kaltemitteln mit GWP = 150 fiir
gewerbliche Multipack-Kalteanlagen mit

z 40 kW (ausgenommen Primarkreislauf-
Kaskadensysteme mit einem GWP < 1500)

63 %

2025: Verbot von Single-
Split-Klimaanlagen < 3 kg
45 % Fulivolumen, die Kaltemittel
= mit GWP 2 750 verwenden
31%
24 %
ﬂﬂﬂ '

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030



Warmepumpen - Herausforderungen - F-Gas-Verordnung

(9)

Split-Klimaanlagen und Split-
Wirmepumpen (')

a)

Mono-Splitsysteme, die in Anhang I aufgefiihrte fluo-
rierte Treibhausgase mit einem GWP von 750 oder
mehr enthalten oder zu ihrem Funktionieren benéti-
gen, wobei die Menge der in Anhang I aufgefiihrten
fluorierten Treibhausgasen weniger als 3 kg betrigt

1. Januar 2025

b

-~

Luft-Wasser-Splitsysteme mit einer Nennleistung von
bis zu einschlieRlich 12 kW, die fluorierte Treibhaus-
gase mit einem GWP von 150 oder mehr enthalten
oder zu ihrem Funktionieren benétigen, aufer wenn
dies zur Einhaltung der Sicherheitsanforderungen am
Standort erforderlich ist

1. Januar 2027

—

C

Luft-Luft-Splitsysteme mit einer Nennleistung von bis
zu einschlieflich 12 kW, die fluorierte Treibhausgase
mit einem GWP von 150 oder mehr enthalten oder
zu ihrem Funktionieren benétigen, aufer wenn dies
zur Einhaltung von Sicherheitsnormen am Standort
erforderlich ist

1. Januar 2029

d

—

Splitsysteme mit einer Nennleistung von bis zu ein-
schlieRlich 12 kW, die fluorierte Treibhausgase ent-
halten oder zu ihrem Funktionieren benotigen, aufler
wenn dies zur Einhaltung der Sicherheitsanforderun-
gen am Standort erforderlich ist

1. Januar 2035

€)

Splitsysteme mit einer Nennleistung von mehr als
12 kW, die fluorierte Treibhausgase mit einem GWP
von 750 oder mehr enthalten oder zu ihrem Funk-
tionieren benétigen, aufer wenn dies zur Einhaltung
der Sicherheitsanforderungen am Standort erforder-
lich ist

1. Januar 2029

Splitsysteme mit einer Nennleistung von mehr als
12 kW, die fluorierte Treibhausgase mit einem GWP
von 150 oder mehr enthalten oder zu ihrem Funktio-
nieren benétigen, aufer wenn dies zur Einhaltung der
Sicherheitsanforderungen am Standort erforderlich
ist

1. Januar 2033

&

(8)

In sich geschlossene Klimaanlagen
und Wirmepumpen, mit Ausnah-
me von Kithlern

a)

steckerfertige Raumklimagerite, die Endnutzer von ei-
nem Raum in einen anderen bringen konnen und die
HFKW mit einem GWP von 150 oder mehr enthalten

1. Januar 2020

b

—

steckerfertige Raumklimagerite, Monoblock-Klimaan-
lagen andere in sich geschlossene Klimaanlagen und in
sich geschlossene Warmepumpen mit einer Héchst-
nennleistung von bis zu einschlieflich 12 kW, die fluo-
rierte Treibhausgase mit einem GWP von 150 oder
mehr enthalten, auffer wenn dies zur Einhaltung der
Sicherheitsanforderungen am Standort erforderlich
ist; wenn die Sicherheitsanforderungen am Standort
der Anlage die Verwendung von fluorierten Treibhaus-
gasen mit einem GWP von weniger als 150 nicht zu-
lassen, betrigt der GWP-Hochstwert 750

1. Januar 2027

<)

steckerfertige Raumklimageriite, Monoblock-Klimaan-
lagen, andere in sich geschlossene Klimaanlagen und in
sich geschlossene Wirmepumpen mit einer Hichst-
nennleistung von bis zu einschlieRlich 12 kW, die fluo-
rierte Treibhausgase enthalten, aufer wenn dies zur
Einhaltung der Sicherheitsanforderungen am Standort
erforderlich ist; wenn die Sicherheitsanforderungen
am Standort der Anlage die Verwendung von Alterna-
tiven zu fluorierten Treibhausgasen nicht zulassen, be-
tragt der GWP-Hochstwert 750

1. Januar 2032

d

-—

Monoblock- und andere in sich geschlossene Klima-
anlagen und Wirmepumpen mit einer Hochstnenn-
leistung iiber 12 kW, die 50 kW jedoch nicht iiber-
schreitet, die fluorierte Treibhausgase mit einem
GWP von 150 oder mehr enthalten, aufer wenn dies
zur Einhaltung der Sicherheitsanforderungen erfor-
derlich ist; wenn die Sicherheitsanforderungen am
Standort der Anlage die Verwendung von fluorierten
Treibhausgasen mit einem GWP von weniger als 150
nicht zulassen, betrigt der GWP-Hochstwert 750

1. Januar 2027

€)

andere in sich geschlossene Klimaanlagen und Wir-
mepumpen, die fluorierte Treibhausgase mit einem
GWP von 150 oder mehr enthalten, auer wenn dies
zur Einhaltung der Sicherheitsanforderungen erfor-
derlich ist. Wenn die Sicherheitsanforderungen die
Verwendung von fluorierten Treibhausgasen mit ei-
nem GWP von weniger als 150 nicht zulassen, betrigt
der GWP-Hochstwert am Standort 750.

1. Januar 2030



Warmepumpen - Herausforderungen - GWP

« Ortsfeste Kalteanlagen (s. Anhang IV Nr. 4und 5b +¢)

« Ortsfeste Chiller (s. Anhang IV Nr. 7 b - d)

« Ortsfeste Klimaanlagen und Warmepumpen (Anhang IV Nr. 8 b-e und 9 b - f)
 Schaume (Anhang IV Nr. 17 c)

 Technische Aerosole (Anhang IV Nr. 19 b)

 Technischer Stand Q4/2024
» Waterkotte: Geocube mit Innen- und AuReneinheit - weitere Produkte in der Entwicklung - 6-19 kW
« Alpha Innotec: Kompaktanlagen ohne Sicherheitskonzept - bis 6 kW (Q1/25)/ groRere Anlagen mit

Sicherheitskonzept (Q4/25) - 1509 Kaltemittel
« Tecalor: Kompaktanlagen (Verfiigbar Q1/2025)

/4
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BETREIBERMODELLE DER WARMEVERSORGUNG
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Betreibermodelle beim Netzbetrieber

Wem soll was gehoren?

Vollbetrieb von
Umweltenergie

Verteilung
Ubergabe

Teilbetrieb +

zusatzlichen Einkauf
Gas, Strom (PPA) oder

Biogas optional als
Anlagencontracting

42
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Betreibermodelle beim Endkunden- Contracting

Wem soll was gehoren?

11111111

(O)wesserserate
‘ . i

MIDO!

SN

Voll-

Anlagen-

contracting contracting

43
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Betreibermodelle beim Endkunden- Contracting

Wem soll was gehoren?

Technisches Modell Betreibermodell Verantwortlichkeiten Regelung

Kaltnetz-Ubergabe 1. Vollcontracting inkl. Anhebung, Lieferung, Betrieb und AVBFernwarmeV
Raumwarme und Warmwasser Abrechnung (kWh) FFVAV
2. Anlagencontracting inkl. Anhebung und Lieferung, Betrieb TAB
Warmwasserspeicher
3. Anlagencontracting inkl. Anhebung ohne  Lieferung, Betrieb TAB

Warmwasserspeicher

44 ?NeG




Endkunden Contracting: Kaltnetz-Systeme mit Warmwasserspeicher

Wem soll was gehoren?

 Anlagen-Contracting Warmepumpe und
Warmwasserspeicher

<
z Heizungs-
4.1 5 verteilung
'
I
ﬁl - 3
4 2 HAK R ,-
. el
—D 3 Fes i
> s 3
— Warmespeicher
Warmepumpe Warmwasser

45 ?NeG



Endkunden Contracting: Kaltnetz-Systeme mit Warmwasserspeicher

Wem soll was gehoren?

« Vollcontracting mit Warmemengenabrechnung (fiir
Warmwasser und Raumwarme)

- WP-Modell gibt Z&hler vor

1
b
@ Heizungs-
41 E ﬁz verteilung
& 3 p—
5
HAK -~ ©
42 51— v
' QL F+s(H wwz ~ +

Ll F+S ¢ ] "

&
X%

— Warmespeicher
Warmepumpe Warmwasser
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Rechtsrahmen
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Rechtsrahmen fiir Warmeversorgung

Woran muss man sich halten?

Rechtrahmen Regelt ...

AVB Fernwarme 1. Technische Ausgestaltung der allg.
Versorgung
2. Zustandigkeiten/Verantwortlichkeiten
FFVAV 1. Verbrauchserfassung
2. Informationsbereitstellung
AGB /BGB 1. Allg. Vertragsgrundlagen zwischen 2
Parteien
MSbG 1. Strommessungen
2. Informationsbereitstellung
EnWG 1. Stromlieferung
CO2KostAufG 1. Aufteilung in Mietverhaltnissen
48
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VORGEHEN MIT BLICK AUF DIE KOMMUNALE WARMEPLANUNG
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DIE KOMMUNALE WARMEPLANUNG IST SCHLUSSELINSTRUMENT
FUR DIE WARMEWENDE - Warmeplanungsgesetz

Prozess der kommunalen Warmeplanung

Sy
€oo

Umsetzung
EinzelmalRnahmen

Prozessschritte

Wdrmewende-
strategie

§20

Entwicklung
Zielszenarien

§17-19

Eignungsprufung A Bestandsanalyse Potentialanalyse

. Grobpriifung « Effizienzpotentiale . Zielformulierung » Geplante
) ) + Erneuerbare . MaRnahmen
Wdarme- + Wdrmebedarfe Warme. Abwarme + Szenarien- . Férdermittel
Inhalte versorgung Uber « Infrastruktur ote. Uberprifung . Verantwortlich-
Warmenetz oder + Datenerhebung . Erneuerbare * Integration keiten
Wasserstoffnetz ) bestehender Pléine .
Energien » Verstetigung
. Anwendung von * Zielszenario
Ergebnis des reduzierten * Raumliche e * Einteilung in Anahmen)
. Anforderungen im Darstellung * Potentialkarten Wadrme * Malknahmenplan
Prozessschrittes Warmebedarf versorgungs-

restlichen Prozess gebiete

Monitoring und Fortschreibung

&
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ERGEBNIS DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Gebiets- bis stralRenscharfe cars .

Darstellung der Zeitlich aufgel6ste Darstellung

voraussichtlichen zukﬁnfg en der Erschlieffung bzw. Umbau

. g der Warmeversorgung
treibhausgasneutralen
Wéarmeversorgung (Wdarmenetz, O L |
Wasserstoffnetz, dezentral) o Vot 2 Y
frsierragped :,_ i .5‘.' == i O,”E; ,l et "‘_
Wl § ) 35 e . .
3 o N Klarheit, in welchen Gebieten

4“  5 L) e
O )¢ 1 Ay 0 gy wegense? % S /
Rt I [} » - ) - ~;!:vi . O .
Vot 5 I F T L Ej\ priorisiert Sanierung
b S vorangerieben werden muss

5 L% "
J!‘Jg .‘ -y -_:..' ::1 3 o
~ YR e e B
. . . . e !n}b. L ,.
Orientierung fur Gebaude- Vo dip~3al 2
eigentiimer bei der AL s TN A
Entscheidungihrer ﬁ T B N Kommunikationsflisse und
Heizungstechnologie inkl. RN g,ﬂ.% Entscheidungsprozesse
Verschrankung GEG O zwischen relevanten Akteuren
sind etabliert
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