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ssen Sie Wasserschaden
r nicht erst entstehen.

ygiene- und Leckageschutz
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Das SCHELL SWS Leckageschutz-Ventil ist ideal fir alle Gebauds
festen Nutzungs- und/oder Ferienzeiten wie z. B. Behorden, Schule
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mehr vor Ort sind. Flr Stagnationsspllungen 6ffnet und schlieBt es
matisch. So werden Wasserschaden aullerhalb der Gebdudenutzungsz
minimiert und die Wasserglte wird erhalten.

Mehr Infos unter www.schell.eu.
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STANDPUNKT

Gebaudeautomation -
Quo vadis?

ie Gebidudeautomation
steht vor massiven neuen
Herausforderungen und
einer spannenden Phase
des Auf- und Umbruchs.
Im Kontext der groflen
Transformationsprozesse  Digitalisierung
und Energiewende werden sich auch die
Art und Weise, wie Gebiudeautomations-
systeme (GA-Systeme) geplant, ausge-
fithrt und betrieben werden, in den nichs-
ten  Jahren  signifikant
In diesem Zusammenhang wird es unter

verindern.

anderem immer wichtiger, standardisierte
Planungs- und Engineering-Methoden
und Werkzeuge fiir einen optimierten
Workflow in der Gebiudeautomation zu
entwickeln und in der breiten Praxis zu
etablieren, um die weiter zunehmenden
Anforderungen und Komplexititsstufen
im Planungs-, Bau- und Betriebsfithrungs-
prozess beherrschen und gezielt optimie-
ren zu konnen.

Die Gebdudeautomation befindet sich
sozusagen in einem eigenen Transforma-
tionsprozess der Neuorientierung und
evolutiondren Weiterentwicklung. Das be-
trifft einerseits das ganzheitliche System-
verstindnis einer zeitgemidflen Gebdude-
automation, das betrifft anderseits den
Technologiewandel —und es  Dbetrifft
schlieflich auch die Branche als solches,
in der sich gerade die bisherigen
Geschiftsmodelle massiv verindern und
neue innovative Titigkeitsfelder entste-
hen. Standen in der Vergangenheit die
Komponenten und Produkte mit ihrer
Hard- und Software, das heiflt Technolo-
gien, im Vordergrund, geht es heute und
insbesondere zukiinftig verstirkt um inte-
grierte Systemlosungen mit neuen Funk-
tionalititen
Dienstleistungen.

Der Planer Gebdudeautomation wird
zum Beispiel ausgehend von der klassi-
schen MSR-Planung mit Schwerpunkt

und darauf aufbauenden

HLK-Anlagen zukiinftig einen verstirkt
ganzheitlicheren Ansatz als Systemplaner
verfolgen miissen. Wie bereits heute zum
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Beispiel bei Warmepumpen und Kaltean-
lagen iiblich, werden die Anlagen zukiinf-
tig verstirkt herstellerseitig bereits mit in-
tegrierter MSR- und Kommunikations-
technik
steckerfertig auf die Baustelle geliefert
und vor Ort in Betrieb genommen. Fir
das Gewerk Gebdudeautomation gilt es
die fur die Systemintegration notwendi-

vorgefertigt, modular  und

gen Schnittstellen als integrierte Gesamt-
systemlosung projektspezifisch zu planen

,2Die Gebaude-
automation ist
aktuell auf dem
Sprung in eine
neue Epoche ..*

und alle technischen Anlagen in ein in
sich abgestimmtes Gebidudeenergiesystem
zu integrieren. Hierbei werden auch ver-
stirkt bisher auferhalb der Gebaudeauto-
mation gesehene technische Anlagensyste-
Sicherheits-, Schlie3- und
Zutrittskontrollsysteme sowie Transport-
systeme (Aufziige, Rolltreppen) neben
den tiblichen Heizungs-, Liiftungs-, Kalte-
und Klimaanlagensystemen als Anlagen-
systeme in ein passendes GA-System
frithzeitig mit integriert. Diese neuen, er-
weiterten Aufgaben konnen auch mit den
Begriffen Systemplanung und Systemau-

me wie

tomation gut beschrieben werden.

Die neue VDI-Richtlinienreihe
VDI 3814 hat einige dieser Entwicklun-
gen bereits beriicksichtigt und die Gebau-
deautomation (GA) als Gewerk und Sys-
tem  mit
Methoden und Werkzeugen zum Betrieb
der Technischen Gebidudeausriistung neu
definiert und beschrieben. Ein GA-System

seinen Funktionalititen,

besteht in seiner funktionalen Struktur
aus der Anlagenautomation, der Raumau-
tomation und dem ibergeordneten

GA-Management mit einem entsprechen-
den GA-System-Netzwerk sowie passen-
den Schnittstellen zu anderen Systemen
und dem Menschen.

Der Gebidudeautomation kann zukiinf-
tig eine neue zentrale Rolle als automati-
siertes Monitoring-, Inspektions-, War-
tungs- und Betriebsoptimierungswerk-
zeug und weitergehend als Werkzeug zur
Qualititssicherung des bestimmungsge-
miflen und energieeffizienten Gebdudebe-
triebs zukommen, wenn sie diese Chan-
cen frithzeitig ergreift. Insbesondere fir
innovative Unternehmen wird dies als
grofle Chance gesehen, auf diesem neuen
ganzheitlichen Systemverstindnis der Ge-
Titigkeitsfelder
und Dienstleistungen entwickeln und an-

biudeautomation neue

bieten zu konnen. Damit kann die Gebau-
deautomation die eingangs
groflen Transformationsprozesse Digitali-

erwihnten

sierung und Energiewende in neue zu-
kunftsgerichtete ~Geschiftsmodelle und
Dienstleistungen fiir und in die eigene
Branche aktiv gestalten und selbst trans-
formativ wirken. In der Tat: Die Gebiu-
deautomation ist aktuell auf dem Sprung
in eine neue Epoche, die aufgrund dieses
neuen Systemverstindnisses und neuer
Technologien auch als Gebiudeautomati-
on 4.0 bezeichnet werden kann. Getreu
dem Motto: Nur der Wandel bleibt. ]

Prof. Dr.-Ing.
Martin Becker

Professur an der Hoch-
schule Biberach, Institut

fir Gebaude- und Energie-
systeme, Fachgebiet
MSR-Technik und Gebaude-
automation. Er ist Vorsit-
zender des Fachausschus-
ses Elektrotechnik/
Gebédudeautomation beim
VDI-GBG und arbeitet unter
anderem an den Blattern
der neuen Richtlinienreihe
VDI 3814 mit.

Bild: A. Thamm, Biberach
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Hochwertiger Rohrstoff fir die Elbflorenz: Weshalb bei einem Bauprojekt
in Dresden Rohrleitungssysteme aus (Edel-)Stahl zum Einsatz kommen.
Bild: Kitzig Design Studios ( Christian Laukemper
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Undine Stricker-Berghoff, Travemiinde Warmepumpe Warmepumpe
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Recht & Praxis
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12 tmpressum Zuverlassig, leise
66 Vorschau Januar u nd effizient.

Die neue Warmepumpen-Serie NEO
von BROTJE passt sich durch ihren
vollmodulierenden Kompressor in
inrer Leistung dem tatsachlichen
Bedarf an und ist dartber hinaus so
leise wie sonst kaum eine Anlage
auf dem Markt. Und so zuverlassig
Die Frischwasserstation ,Regumaq X-45” von wie die hervorragenden Leistungs-
Oventrop verfligt tiber ein intuitiv bedienbares zahlen ist auch unser Kundendienst

A Touch-Display aus Glas mit zahlreichen Zusatz- mit seinem Rundum-Service.
funktionen. Durch die hydraulisch optimierte
Rohrflihrung und einen leistungsstarken Platten-
warmedlbertrager sind sehr hohe Schttleistungen
moglich. Der Warmelbertrager mit optionaler,
selbstreinigender Sealix Vollversiegelung, garan-
tiert zusatzliche Sicherheit an Aufstellorten mit
kritischen Wasserverhaltnissen.

72 Produkte

oventrop

broetje.de/pumpt

Weitere Informationen: www.oventrop.com

BROTJE
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AKTUELLES

Methoden der Kiinstlichen Intelligenz trai-
nieren Studierende am Karlsruher Institut
flirTechnologie. Bild: J. Ballach / C. Wetzel, KIT

Kl frihzeitig
nutzen lernen

Das Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) bietet
angehenden Ingenieuren
im Rahmen ihres Studiums
die Moglichkeit sich
frithzeitig mit dem Einsatz
Kiinstlicher Intelligenz zu
beschiftigen. Im Labor

fir angewandte Machine
Learning Algorithmen
(LAMA) trainieren Stu-
dierende der Elektro- und
Informationstechnik fiir
die spitere Berufspraxis.
An praktischen Heraus-
forderungen lernen sie

die Moglichkeiten und
Grenzen des maschinellen
Lernens kennen und ent-
wickeln eigenstdndig inno-
vative Losungen. Zunichst
werden die wesentlichen
Werkzeuge vermittelt, so
Simon Stock, einer der
Betreuer des LAMA. In
der folgenden Praxisphase
haben die Studierenden
dann vier Wochen Zeit,
das Gelernte in eigenen
Projekten umzusetzen.

www.kit.edu

Forschungsprojekt fur
KWK erhalt Fordermittel

Umweltfreundlich Strom und Wirme produzieren — das ist die Idee der Kraft-Wérme-
Kopplung (KWK). Fiir die Entwicklung neuer Konzepte und den Test neuer Systeme
bekommt das Forschungsprojekt KWK.NRW 4.0 nun neun Millionen Euro. Die Mittel
stammen aus dem Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) und dem
Ministerium fiir Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung des Landes NRW. Die Projekt-
koordination hat das Gas- und Wirme-Institut. Partner ist die Universitat Duisburg-
Essen mit dem Zentrum fiir Brennstoffzellentechnik (ZBT) und den drei Lehrstiihlen
Energiewirtschaft, Energietechnik sowie Umweltverfahrens- und Anlagentechnik. Im
ersten Teilprojekt (iFlex KWK 4.0) werden neue KWK-Versorgungskonzepte sowohl
fiir den gewerblichen und industriellen Verbrauch als auch fiir stddtische Quartiere
entwickelt. Hierfiir wird am ZBT eine vorhandene Phosphorsiure-Brennstoffzelle mit
einer Absorptionskiltemaschine kombiniert. Fiir die zweite Teilstudie (Demo Hybrid-
SOFC) wird beim Gas- und Wirme-Institut ein Hybridsystem aus einer Festoxid-
Brennstoffzelle mit nachgeschalteter Mikro-Gasturbine installiert. www.uni-due.de

Test von Brennstoffzellensystemen am Zentrum fiir Brennstoffzellentechnik. Das ZBT ist mit der
Universitdt Duisburg-Essen Projektpartner des vom Gas- und Warme-Institut Essen koordinierten
Forschungsprojektes KWK.NRW 4.0. Bild: ZBT / Fuji N2telligence

Regelwerk: Neue
VOB erschienen

Anfang Oktober ist im Beuth Verlag die
neue Ausgabe der Vergabe- und Vertrags-
ordnung fur Bauleistungen (VOB) erschie-
nen. Sie ersetzt die VOB 2016 und ist
verbindlich anzuwenden. Die VOB ist das
einschlagige Grundlagen- und Nachschla-
gewerk fur die Bauvergabe in Deutschland.
Wer fur die 6ffentliche Hand baut, ist recht-
lich daran gebunden. Aber auch private
Bauauftrége orientieren sich haufig an der

Die VOB 2019 liegt vor und ersetzt damit das
Regelwerk aus dem Jahr 2016. Bild: Beuth Verlag

VOB, die rechtliche und technische Regeln
unter einen Hut bringt. www.beuth.de
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Die Einnahmen aus einer COZ-Bepreisung sollten fur Investitionen in Energiesparen und erneuer-
bare Energien genutzt werden. Das ist die mehrheitliche Meinung der im Rahmen einer Online-
Umfrage des AEE kontaktierten Personen. Bild: AEE

Gelder aus CO,-Abgabe in
Klimaschutz investieren?

Klimaschutz sei mehrheitsfihig geworden, so die Agentur fiir Erneuerbare Energien
(AEE). Laut einer Online-Umfrage unter 1 003 Personen wiirde die CO,-Abgabe
in weiten Teilen der Bevolkerung lingst akzeptiert. Auf die Frage nach der Verwen-
dung der Einnahmen aus einer kiinftigen CO,-Bepreisung, sprachen sich 40 Pro-
zent dafiir aus, mit den Geldern Investitionen von Privathaushalten in Energie-
sparen und erneuerbare Energien finanziell zu unterstiitzen. An der Umfrage konne
abgelesen werden, dass die Menschen die Gelder fiir klimafreundliche Technologien
wie Wirmepumpen und Pelletsheizungen nutzen wiirden, betont die AEE. Eine
CO,-Bepreisung konne zudem helfen, die Kosten fiir den Klimaschutz sozial gerecht
zu verteilen. Der CO,-Ausstofy einkommensschwacher Haushalte sei gemeinhin
geringer als in hoheren Einkommensklassen. Immerhin knapp ein Viertel der
Befragten sprach sich dafiir aus, die Einnahmen in Form von Unterstiitzung bei
Sozialleistungen fiir wirtschaftlich benachteiligte Bevolkerungsgruppen zuriick-
zugeben. www.unendlich-viel-energie.de

Status-Report zur
Raumluftfeuchte

Der Fachverband Gebaude-Klima (FGK) hat
den Status-Report 8 , Fragen und Antwor-
ten zur Raumluftfeuchte” aktualisiert.

Die Informationsschrift bietet allgemeine
Informationen zur Bedeutung der Raumluft-
feuchte fir den Menschen in Bezug auf
Gesundheit und Behaglichkeit. Ebenfalls
gibt sie Aufschluss, welche Befeuchtungs-
systeme angeboten und verbaut werden.

Darlber hinaus befasst sie sich mit der Kostenloser Download: Der , Status-

Report 8 — Fragen und Antworten zur
Raumluftfeuchte” kann auf der Home-
page des FGK heruntergeladen werden.
Bild: FGK e. V.

Nutzung der Befeuchtungsgerate und
veranschaulicht die technischen Lésungen
mit Best-Practice-Beispielen. www.fgk.de
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BIM ist schrittweise implementier- und einsetz-
bar, wie der Zertifikatslehrgang ,,Fachingenieur
BIM VDI” zeigt. Bild: VDI Wissensforum

Zertifikatslehrgang
far digitales Bauen

Auch wenn in Deutschland
bereits digital geplant und
gebaut wird, so bedeutet

das Arbeiten mit Building
Information Modeling (BIM)
doch einen Paradigmen-
wechsel flir die Baubranche.
Schon heute fordern viele
Ausschreibungen den Einsatz
von BIM, mit steigender
Tendenz und zumTeil mit
weiteren Technologien wie
3D-Druck, Cloud-Technologie
oder 3D-Laserscanning.

Ab 2020 wird BIM bei allen
neuen Offentlichen Infrastruk-
turprojekten in Deutschland
verbindlich. Um das digitale
Planen und Bauen professio-
nell zu realisieren, braucht

es gut ausgebildete Experten
und praxisnahe Aus- und
Weiterbildung. Der modular
aufgebaute Zertifikatslehr-
gang ,Fachingenieur BIM
VDI” unterstutzt Planer mit
vier Pflicht- und drei Wahl-
pflichtmodulen, entsprechen-
de Kompetenzen zu erwerben
und dabei individuelle
Schwerpunkte zu setzen.

www.vdi-wissensforum.de



AKTUELLES

Weiter auf Kurs

Zufrieden mit dem abge-
schlossenen Geschafts-
jahr zeigen sich die Ver-
antwortlichen bei der
Systemair GmbH. Das
Unternehmen mit Haupt-
sitz im badischen Boxberg
konnte seinen Wachs-
tumskurs im Inland er-
folgreich fortsetzen. Der
Exportbereich blieb je-
doch, vor allem gepragt

du rCh pOIItISChe U nSICher_ Uber bevorstehende Erweiterungen zum BACnet-Standard informierten zwei Konferenzen Ende
heiten, hinter den Erwar- September in Frankfurt. Bild: BIG-EU
I

tungen zuriick. Insgesamt

konnte man im Geschéafts- AUStaUSCh Zu erweitertem
jahr 2018/2019 den Um- BACnet_Standard

satz um eine Millionen

Euro auf 1074 Millionen Rund 120 Experten der Gebidudeautomation trafen Ende September in Frankfurt zu
Euro steigern. Der Ge- den Konferenzen BACnet Cyber Security und BACnet City Center zusammen, um sich
schaftsbereich der Kalte- iiber die sichere Nutzung der verfiigbaren IT fiir das intelligente Gebidude sowie die
. Integration der Aufzugsiiberwachung in die Gebidudeleittechnik zu informieren. ,Das
und Klimasysteme stach sind zwei ganz wichtige Erweiterungen im BACnet-Standard®, erklirt Karl Heinz Belser
mit einem Wachstum von von Johnson Controls Systems & Service, Vorstandsmitglied der BACnet Interest Group
40 Prozent heraus, was Europe (BIG-EU). Beispielsweise berichtete Bernhard Isler, Systemarchitekt bei Sie-
auf die klimatischen Ver- mens, wie BACnet Secure Connect (BACnet/SC) eine sichere Dateniibertragung auch
iiber vorhandene IT Infrastrukturen ermdéglicht. Und Markus Kluck von Drees & Som-
anderu ngen zu rackzufih- mer gab Denkanstofe fiir die Digitalisierung von kommerziellen Gebiduden. Sonke
ren sei. Fir das neue Morgenstern vom Generalplaner Carpus+Partner setzte den Rahmen fiir innovatives
Gebidudedesign und die Gestaltung von Arbeitsumgebungen. Jiirgen Blank von Schindler
Deutschland beschrieb das enorme Potenzial der Vernetzung von Aufziigen mit der
man ein weiteres Umsatz- Gebiudeautomation. Die Erweiterung ,Elevator Control® ist seit kurzem ein Teil des
wachstum von etwa zehn BACnet-Standards. Im Brandfall ermoglicht das BACnet-basierte Monitoring von Aufzii-
gen, alle Aufziige in die Evakuierung einzubinden, die aulerhalb der Brandzone liegen.
www.big-eu.org

Geschaftsjahr erwartet

Prozent. www.systemair.de

Unsere Kompetenz Unser Highlight

Systemintegration unterschiedlicher rigentoS3, TUV-zertifiziertes Komplett-
Fabrikate der technischen Gebéude- system fiir die Entrauchungssteuerung.
ausriistung in eine tibergeordnete Der Gradmesser fiir den derzeitigen

Management-Bedieneinrichtung (MBE). Stand der Technik.

Systemintegration

von HOSCH HOSCH

GEBAUDEAUTOMATION

IDEEN FUR INTELLIGENTE GEBAUDE

www.hosch-ga.de



Zukunftstrager der TGA-Branche gesucht

Die Uponor GmbH hat den ,,Uponor Blue U Award 2020 ausgeschrieben. Mit dem mit
3 000 Euro dotierten Nachwuchspreis honoriert das Unternehmen Young Professionals flr
herausragende Ausarbeitungen zu innovativen TGA-Losungen in Forschung und Anwen-

dung. Noch bis zum 10. Januar haben Studenten die Mdglichkeit, ihre Arbeiten einzureichen.

Bei der Bewertung ausschlaggebend sind Kriterien wie Innovationskraft, Praxisbedeutung
oder das Berticksichtigen 6kologischer und wirtschaftlicher Aspekte. Die Preisverleihung
findet im Marz im Rahmen des traditionellen Uponor Kongresses in St. Christoph am
Arlberg inTirol statt. www.uponor.de

Ganz und gar
Unternehmer:
Herbert Kemper
engagierte sich
sein Leben lang flr
das gleichnamige
Familienunter-
nehmen.

Bild: Gebr. Kemper

Herbert Kemper verstorben

Der Seniorchef der Gebr. Kemper GmbH + Co. KG in Olpe, Herbert Kemper, ist kurz
vor seinem 88. Geburtstag am 6. September nach schwerer Krankheit verstorben. Dies
teilte das Unternehmen Ende Oktober in einer Pressemitteilung mit. Herbert Kemper
war im Kreis Olpe eine Institution. Aufgewachsen in Olpe, studierte er Betriebswirt-
schaftslehre in Miinchen und Kéln sowie Gieflerei- und Metallkunde an der TH Aachen.
1958 stieg er in das Familienunternehmen ein. 1971 iibernahm Herbert Kemper in der
vierten Generation die Geschiftsfithrung. Unter seiner Regie wurde unter anderem die
Armaturenfertigung ausgebaut und die Entwicklung von Produkten fiir die Gebdude-
technik begonnen - der Grundstock fiir das mittlerweile europaweit vertretene Port-
folio im Geschiftsbereich Gebdudetechnik. Heute beschaftigt Gebr. Kemper weltweit
900 Mitarbeiter, 800 davon arbeiten in den vier Werken am Stammsitz in Olpe.
yHerbert Kemper war ein Mann, der durch sein Engagement fiir das Unternehmen und
fiir die Mitarbeiter bekannt war®, erinnert sich sein Neffe, Geschiftsfithrer Rupprecht
Kemper. ,Ein Mann, der ehrenamtlich aktiv war. Ein Mann, der fiir seinen klugen Weit-
blick, fiir seine Bescheidenheit geliebt wurde, so Kemper weiter. Ein Menschenfreund,
der sich jedem Einzelnen mit Hingabe und Herzlichkeit gewidmet habe. Ein Freund und
Forderer diverser Projekte — unter anderem unterstiitzte er die Bongaschule in Siidafri-
ka. Auch sein Engagement in Vereinen und Verbinden war grof. 1997 stieg der Senior-
chef aus der Kemper-Geschiftsfithrung aus — blieb dem Unternehmen aber im Beirat
erhalten. Acht Jahre war er zudem Mitglied der Vollversammlung der IHK Siegen, war
viele Jahre Bundesvorsitzender des Verbands deutscher Metallgiefiereien, ehrenamtlich
Richter am Finanzgericht in Miinster sowie am Handelsgericht in Siegen. Auch in der
Stadtverordnetenversammlung und im Kreistag wirkte er mit. Die Pressemitteilung
schlieft mit dem Satz: ,Das Unternehmen Kemper nimmt in Dankbarkeit Abschied von
einem grofartigen und charismatischen Menschen und Unternehmer. Seine Tatkraft,
unternehmerische Stirke und Menschlichkeit bleibt in Erinnerung.”
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PERSONALIEN

Als erst zweite Personlichkeit aus
dem deutschsprachigen Raum ist
Prof. Klaus Vajen von der Univer-
sitat Kassel fur die Amtszeit
2020/21 zum Prasidenten der
International Solar Energy Socie-
ty (ISES) gewahlt worden. ISES
ist der weltweit gro3te Solarver-
band, die Mitglieder aus mehr
als 110 Landern sind zumeist
Wissenschaftler und Experten.

Anastasios Barbas ist neuer
Leiter des Bereichs Produktma-
nagement bei der Attendorner
Aquatherm GmbH. Mit seiner
Ernennung wird das Flihrungs-
team des Herstellers von Rohr-
leitungssystemen aus Polypropy-
len fiir den Anlagenbau und die
Haustechnik komplettiert.

Fihrungswechsel: Jirgen Kitz,
seit 2011 Geschaftsfiihrer der
Esylux Deutschland GmbH, hat
das Unternehmen verlassen. Da-
mit liegt die alleinige Geschafts-
flihrung in den Handen von
Mareks Peters, Chairman und
CEO von Esylux International.
Die operative Leitung des Unter-
nehmens libernehmen zukiinftig
Dirk Kriiger, Vertriebsleiter GroR-
handel, und Bernd Rossow, Ver-
triebsleiter GroRkunden- und
Projektgeschaft.

Seit 1. Oktober ist Michael Huth
neuer Vertriebsleiter Deutschland
beim Armaturenhersteller Schell
aus Olpe. Er folgt auf Michael
Brand, der das Familienunter-
nehmen nach lber 25 Jahren

verlassen hat.

Der Klimaexperte Schwank hat
Sven Burghardt zum Vice
President Business Development
ernannt. Der 52-jahrige Diplom-
ingenieur sammelte unter ande-
rem Berufserfahrungen bei NRG
Office Systems, Votsch Industrie-
technik und dem fiir RLT-Anlagen
fihrenden Unternehmen Trox.
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Eroffnung der neuen Produktionshalle von
AL:-KO Lufttechnik mit (v. I.) Christian Bosch
(Betriebsrat), Stefan Kober (Vorsitzender
des Aufsichtsrates), Peter Kaltenstadler
(CEO AL-KO Kober), Dr. Christian Stehle
(COO AL-KO Kober), Sigmar Schumacher

(Architekt) und Hans Reichhart (Blirgermeis-

ter des Marktes Jettingen-Scheppach).
Bild: AL-KO / André Becker

Optimierung der
Prozesse

AL-KO Lufttechnik hat die
offizielle Er6ffnung einer
neuen Produktionshalle
am Standort Jettingen-
Scheppach gefeiert. Etwa
30 neue Mitarbeiter arbei-
ten hier, um das selbst
gesteckte Ziel der Prozess-
optimierung moglichst
schnell zu erreichen. Der
Neubau der 4 300 Qua-
dratmeter grof3en Produk-
tionshalle ermadglicht es,
den Materialfluss inner-
halb der Herstellungskette
der Luftungsgerate zentral
zu bindeln. Durch die ver-
kirzten Arbeitswege sollen
die Kommunikation und
Koordination optimiert
sowie die Flexibilitat im
Werk erhoht werden. Um
kiinftig den Markt- und
Kundenansprichen insge-
samt noch besser gerecht
werden zu kdnnen, ist ein
gesamteinheitlicher Opti-
mierungsprozess der Pro-
duktion geplant. www.al-ko.de
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Smart Home-Potenzial noch
lange nicht ausgeschopft

Smart Home ist mittlerweile aus der Nische getreten. Von einem Massenphdnomen kann
aber ldngst noch nicht die Rede sein, berichtet die BaulnfoConsult GmbH. Im Rahmen
ihrer aktuellen Jahresanalyse zu Bautrends haben die Marktforscher unter anderem

150 Architekten um ihre Einschitzung zum Potenzial von Smart Home gebeten. Dabei
zeigte sich, dass die befragten Architekten in jedem zehnten Projekt smarte Komponen-
ten fest mit einplanen. Allerdings gebe es noch einige ungeloste Probleme, die einer
weiteren Verbreitung von Smart Home noch im Wege stehen. Allen voran: eine noch
nicht ausreichend hohe Datensicherheit der Systeme. Dies kommt nicht von ungefihr,
schlieRlich ist der Datenschutz eines der zentralen Themen, wenn es um den Daten-
austausch geht, ohne den smarte Systeme ja bekanntermaflen nicht smart wiren. Insge-
samt sehen in Bezug auf Smart Home 33 Prozent der Befragten weiteres Verbesserungs-
potenzial bei der Datensicherheit, 14 Prozent bei der Bedienbarkeit und elf Prozent bei
der Preisgestaltung. www.bauinfoconsult.de

Verbesserungspotenzial von Smart Home besteht nach Einschatzung der befragten Architekten
besonders beim Datenschutz, so ein Ergebnis der aktuellen Jahresanalyse. Bild: BaulnfoConsult

Best-Practice-Falle
zusammengestellt

Mit der Referenzbroschiire , Praxisbeispiele
in der Wohnungswirtschaft: Warmwasser-
und Warmel6sungen — dezentral & sicher”
wendet sich AEG Haustechnik an Fachpla-
ner, Architekten, Fachhandwerker, Bauge-
sellschaften und Kommunen. Auf 22 Seiten
werden acht Mietwohnobjekte in Bildbe-

Die neue Referenz-Broschiire , Praxisbeispiele in
der Wohnungswirtschaft: Warmwasser- und War-
melésungen - dezentral & sicher” von AEG
Haustechnik liefert niitzliche Informationen rund
um die dezentrale Warmwasser- und Warmever-
sorgung im mehrgeschossigen Wohnungsbau.
Bild: AEG Haustechnik

richten vorgestellt, bei denen elektronische
Durchlauferhitzer, Klein-Durchlauferhitzer,
Trinkwasserstationen, Wohnungsstationen,
elektrische Badheizgerate oder Freiflachen-
heizungen mit selbstlernender Regelungs-
technik zum Einsatz gekommen sind.

www.aeg-haustechnik.de
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Training fur Klima-
und Luftungstechnik

Unter dem Titel ,,Wissens-
training 2019 - 2020 hat
Mitsubishi Electric ein neues
Trainingsprogramm fiir die
Klima- und Liiftungstechnik
vorgestellt. Die Basis bilden
Techniktrainings zu Produk-
ten und Technologien des
Ratinger Unternehmens,
strukturiert nach Grundla-
gen-, Aufbau-, Experten- und
Planungs-Veranstaltungen.
Hinzu kommen praxisorien-
tierte Erfolgstrainings fiir die
tigliche Arbeit im Biiro und

Fachvortrage und direkter Dialog standen im Fokus des Glintner Symposiums 2019 in Alpbach.

Bild: Giintner
auf der Baustelle. Abgerundet

Internationaler Dialog in oird dus Amacbot duch
Klthu h Ier AI pen aktuelle Trendthemen: Hier

stehen vor allen Dingen die

Insgesamt 386 Teilnehmer aus 50 Nationen trafen in Alpbach in Tirol zum Giintner F_Gase_verordnung und al-
Symposium 2019 zusammen, um sich iber fachliche Themen auszutauschen und t tive Kiltemittel i
weltweite Kontakte zu pflegen. Eréffnet wurde die Vortragsreihe des internationalen crnative Raltemittel im
Kélte-Fachforums von Wirtschaftshistoriker Prof. Dr. Klemens Skibicki zu den The- Mittelpunkt des Austausches.
men Innovationskraft und digitale Geschiftsmodelle. Dabei ging der Hochschullehrer Dariiber hinaus werden in
vor allem darauf ein, wie sich die Rahmenbedingungen fiir Kunden und Unterneh- i .
men im digitalen Zeitalter gedndert haben und wie man diese fiir eine zukunftsfihige zZwel VeranStaltungen die
Firmenaufstellung nutzen kann. Die folgenden Fachvortrige behandelten unter an- Grundlagen des Vertrags—
derem das Innovationsmanagement bei Giintner, grundlegende Technik-Aspekte zu . .. .
Hygiene, die gegenwiirtige Situation bei CO,-Anwendungen, Wirmeabfuhrsysteme rechts und die Gewiéhrleis-
mit Wasser als Kithimedium sowie Waterloop-Systeme als flexible Losungen fiir tung nach VOB behandelt.
Sekundirkiithlung. Die Besucher erhielten zudem eine Vorschau auf kommende

. . 1. . . www.mitsubishi-les.com
Neuheiten mit der Moglichkeit zu direktem Feedback. www.guentner.de

Mit Plan ins Jahr 2020

Fir eine zielfiihrende Zeit- und Terminplanung im Betrieb bietet die IWA - F. Riehle GmbH &
Co KG den IWA Jahresplaner Europa 2020. Auf der groRRformatigen Wandtafel konnen in der
Jahresubersicht (mit waagrechtem oder senkrechtem Kalendarium) alle Termine, ob Urlaub,
Abwesenheit, Besuche oder Veranstaltungen, ibersichtlich dokumentiert werden. Die Mar-
kierungen haften durch Adhéasionskraft und kénnen bei Bedarf verschoben werden. Das
Zubehor besteht aus in vier Farben gelieferten Streifen, Sternen, Kreisen und anderen
Symbolen. Alle Planungselemente sind beschreibbar. Fiir die Terminplanung mit Partnern im
Ausland enthalt der Jahresplaner auch die arbeitsfreienTage in allen européaischen Landern. Ob mit senkrechtem oder waagrechtem Kalen-
Dariiber hinaus hat IWA auch einen Urlaubs- und Abwesenheitsplaner fiir die transparente darium - der IWA Jahresplaner 2020 hilft bei der
Planung von bis zu 31 Mitarbeitern im Programm. www.wandkalender.de Zeit- undTerminplanung. Bild: IWA - F Riehle
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Auflage geprtift

Neue Ausbildungswerkstatt eroffnet

Die Trox GmbH hat im nordrhein-westfalischen Anholt eine neue, Giber 500 Quadratmeter

grol3e Ausbildungswerkstatt eingeweiht. Eine Produktionserweiterung im Werk machte eine

Verlagerung und damit den Neubau der Nachwuchs-Werkstatt notwendig. Die praxisorien-

tierte Ausbildung erfolgt hier in den Berufen ,Fachkraft fir Metalltechnik?’ ,, Konstruktions-

mechaniker im Bereich Feinblechbautechnik’ ,,Mechatroniker” und ,Industrieelektriker der

Fachrichtung Betriebstechnik” ,Die Ausbildung unserer Jugend ist eine unserer vorrangigen

Aufgaben? erklarte Udo Jung, Geschaftsfihrer vonTrox, anlasslich der Eroffnung. Dabei

gehe es nicht nur um den Fortbestand und die Weiterentwicklung des Mitarbeiterstammes.

Jung: ,Jugend ist auch immens wichtig flr die Kultur unseres Unternehmens” www.trox.de

12

Uberblick zu
Forderungen

Ob Warmepumpe, Durch-
lauferhitzer oder Woh-
nungsluftung, sowohl der
Bund als auch die Bun-
deslander unterstitzen
Bauherren und Sanierer
mit einer Vielzahl von
Forderprogrammen und
Einzelforderungen beim
Umstieg auf effiziente
Technologien. Einen Uber-
blick zu den zahlreichen
Angeboten ermoglicht
eine von den Initiativen
Warme+ und Elektro+
zum kostenlosen Down-
load angebotene Broschiu-
re. Sie wendet sich an
Planer, Bauherren, Ener-
gieberater und das Fach-
handwerk. Die bereitge-
stellten Fordermittel
sollen helfen, die Neubau-
quote zu erhohen und die
Sanierungsrate im Gebau-
debestand signifikant zu
steigern. Der Austausch
ineffizienter Heizungsanla-
gen steht dabei ebenso
im Fokus wie der Ausbau
erneuerbarer Energien
und Speicherlésungen im
Strom- und Warmemarkt.
www.waerme-plus.de
Uberblick
tiber Forder-
angebote
beim Umstieg
auf effiziente
Technologien
in der Haus-
technik gibt
eine Broschu-
re der Initiati-
ven Warme+
und Elektro+.

Bild: Initiative
Wérme+

HLH BD.70(2019) NR. 11-12



Lanciert wurde die Deklaration vom SBE19 Konferenzkomitee (v. I.): Thomas Liitzkendorf (KIT),
Guillaume Habert (ETH Ziirich), Michael Monsberger (TU Graz), Helga Kromp-Kolb (BOKU Wien)
und Alexander Passer (TU Graz). Bild: Lunghammer -TU Graz

Deklaration fiur Klima-
schutz im Baubereich

Mitte September fand in Graz die ,Sustainable Built Environment D-A-CH Confe-
rence 2019“ (SBE19) statt. In der zum Abschluss verabschiedeten ,Grazer Deklarati-
on fiir Klimaschutz im Baubereich® wird eine verbindliche Einfithrung konkreter
Ziel- und Planungswerte zur Begrenzung der Treibhausgasemissionen im Lebens-
zyklus von Gebduden gefordert. So sind Gebdude fiir 40 Prozent des Energie-
verbrauchs und 35 Prozent der Treibhausgasemissionen verantwortlich. Hinzu
kommen die Ressourceninanspruchnahme und die Umweltbelastung durch die
Herstellung der Bauprodukte. Zudem weisen Gebdude auch eine lange Nutzungsdauer
sowie lange Zyklen fiir Instandhaltung und Modernisierung auf. Auf der

Konferenz wurde diskutiert, wie beim Planen, Bauen und Betreiben von Gebiuden
die Emissionen von Treibhausgasen reduziert, natiirliche Ressourcen geschont und
Risiken fiir die Gesundheit und die lokale Umwelt vermieden werden konnen.
Vorgestellt wurden dabei auch neue Planungs- und Bewertungshilfsmittel, innovative
Bauprodukte und neue Geschiftsmodelle. Alle Vortragenden aus Industrie und
Wissenschaft waren sich einig, dass das Erreichen der UN-Nachhaltigkeitsziele
Voraussetzung fiir die Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen und Basis fiir
die weitere gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung ist. Die Grazer
Deklaration fordert zum entschlossenen Handeln auf. Insbesondere erinnert sie

die Politik an ihre Rolle, fiir den Umweltschutz verbindliche und technologieoffene
Anforderungen zu formulieren, die sich bei konkreten Planungsaufgaben auch
anwenden und umsetzen lassen. Zielfithrend sei zudem auch eine angemessene
infrastrukturelle und personelle Ausstattung der Bauforschung. www.kit.edu

Kalte-Podcast klart auf

Die Westfalen AG klart in ihrem neuen Kalte-Podcast liber die F-Gase-Verordnung auf.
Harald Conrad, Technischer Berater fiir Kaltemittel der Westfalen Gruppe, informiert hier
Uber relevante Inhalte aus der Kéalte/Klima-Branche. Kunden und Interessenten kénnen
nach der Anmeldung alle Inhalte (Videos, Prospekte oder Podcasts) ansehen, anhdéren
oder herunterladen. Das Westfalen Team produziert sukzessive weitere Podcasts, die
bisher unbeantwortete Fragen der Nutzer aufgreifen. www.westfalen.com
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CavilLine -
der Sickertunnel
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mit einer Regen-
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befahrbar bis SLW 60
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Spannende Vortrage zum Thema auf der DKV-Tagung in Ulm

Magnetismus statt
Kaltemittel

Die drohende Klimaverinderung mit ihren Folgen macht’s moglich:
Zwei schon linger bekannte physikalische Phanomene konnten die Kiihl- und
die Wiarmepumpentechnik auf neue apparative Beine stellen,
sowohl der magnetokalorische als auch der elastokalorische Effekt.
Maschinen auf Basis dieser Werkstoffeigenschaften von bestimmten Metallen kommen
ohne Verdichter aus. Und ohne Kailtemittel. Das gibt ihnen angesichts
der Umweltbelastung der konventionellen Verfahren die neue Attraktivitit.

ie Nachfrage ist immens.

Wir erhalten Anfragen fiir

die  Gebidude-Klimatisie-

rung, fiir die Automobil-

Klimatisierung — die Elek-

tromobilitdt ist hier das
grofle Thema, aber nicht nur die -, von
Herstellern kleiner mobiler Klimatisie-
rungsgerite, die man im Sommer ins Biiro
oder in die Wohnung stellt und die dann
die Wirme nach drauflen blasen, von der
Heizungsindustrie. Sie alle werden wach.
Wir arbeiten an Konzepten fiir den Mas-
senmarkt und denken auch an eine eigene
Ausgriindung.“ Felix Welsch, Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir
intelligente Materialsysteme der Universi-
tdt des Saarlands, Saarbriicken, ist Spezia-
list fiir elastokalorisches Heizen und Kiih-
len. Genauso wie das magnetokalorische
Prinzip, zu dem schon in den 1970er Jah-
ren Veroffentlichungen fiir den Einsatz in
der Kiihltechnik erschienen, schlummerte
die Technologie in der Vergangenheit vor
sich hin. Einfach deshalb, weil die Werk-
stofffrage zu komplex beziehungsweise
der Markt zu klein war, um angesichts
etablierter und bewidhrter Systeme, eben
den elektromotorischen Verdichtern, von
Seiten der Zulieferer, den Stahlschmel-
zern, in dieses Gebiet der Metallurgie zu

14

TEXT: Dipl.-Ing. Bernd Genath

Vor dem Prototyp einer Kaltemaschine nach dem elastokalorischen Effekt: Susanne Kirsch und Felix
Welsch von der Uni Saarland. Bild: Universitéat des Saarlands

investieren. Doch die Situation hat sich
gedndert. Die Themen Klimaverinderung,
CO,-Anreicherung, Energieeffizienz,
GWP der Kiltemittel, Verzicht auf Kern-
und Kohleenergie fithren zu einer Besin-
nung auf Effekte, die sowohl wegen ihrer
Effizienz als auch ihrer Zero-Emissionen
die momentan marktbeherrschenden Ver-
Wirmebereitstellung
nicht allzu fernen Tages ablosen konnten.

fahren zur eines

Warmepumpe kein
Warmeerzeuger

Im Prinzip handelt es sich um Wirme-
transportvorgiange. Darauf basiert generell
ein Teil der Erneuerbaren Energien. Auch
die gewohnliche Warmepumpe ist ja kein
Heizenergieerzeuger, der die chemisch ge-
bundene Energie von Ol, Kohle, Gas in
Wirme umwandelt. Selbst wenn sie mehr-
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heitlich so bezeichnet wird. Denn sie
macht auch nichts anderes, als beispiels-
weise Erdwirme in die Wohnzimmer zu
transportieren und dabei die Temperatur
ein wenig anzuheben. Fiir die Tempera-
turerh6hung von vielleicht 283 K auf
303 K und fiir die Wirmeaufnahme und
-abgabe sind klassisch der Kompressor so-
wie der Phasenwechsel des fliissigen Kil-
temittels zustindig. Doch miissen es diese
beiden Bauteile nicht unbedingt sein. Ein
energieintensiver Phasenwechsel findet —
vom Schmelzen und Erstarren abgesehen
— auch in Feststoffen wie Metall oder Ke-
ramik statt. Nur leider nicht ,natiirlich®
bei Zimmertemperatur. Den Stahlkochern
ist es jedoch gelungen, diesen Umkehr-
punkt auf die fiir Heizzwecke obligatori-
sche Ebene abzusenken. Zum Phasen-
wechsel selbst bedarf es dann lediglich
einer Anregung, etwa dem Anlegen eines
Magnetfelds (magnetokalorisch) oder ei-
ner Dehnspannung (elastokalorisch).

Die stark frequentierten Vortrige zu
diesem Komplex auf der kiirzlichen DKV-
Tagung (21./22. November) in Ulm bele-
gen, dass aufgrund der Erfolge in der Ent-
wicklung entsprechend sensibler
Materialien die Branche den Verfahren
durchaus das Potenzial einrdumt, sich in
serienreife Wiarme- und Kilteerzeuger
umsetzen zu lassen.

Anderung des Elektronen-
spins

Magnetokalorische Materialien erwirmen
sich bei Anlegen eines magnetischen Felds
und kiihlen nach dem Abschalten wieder
ab. Das Verbliiffende: Sie kiihlen unter die
Ausgangstemperatur ab. Das hat etwas mit
der Umordnung der Elektronen im Mate-
rial, dem Phasenwechsel des Elektronen-
spins, zu tun. Das Magnetfeld aktiviert
ihn. Die notwendige Umwandlungsener-
gie entzieht die Legierung der Umgebung
(Kihlen). Das Abschalten des Magnet-
felds setzt die aufgesaugte Umweltenergie
wieder frei (Heizen). Die Elektrizitit
gleicht ausschlieflich die Verluste aus, wie
sie bei jedem Prozess anfallen. Das heifit,
das Material wiirde ohne Magnetfeld-
Strom nicht in dem Mafle unter Starttem-
peratur abkiihlen, wie es sich erwirmt.
Ein Mitarbeiter des Fraunhofer-Instituts
IPM, Freiburg: ,Das Ausrichten der Elek-
tronen miissen Sie sich wie beim Militir
vorstellen: Einschalten konnen Sie mit
,Stillgestanden’ gleichsetzen, mit Aufstel-
len in Reih und Glied, Ausschalten mit
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Mogliche Ausfiihrungsvariante mit einer Rotationsscheibe unter einem bestimmten Anstellungs-
winkel zum Spannen und Entspannen. Die Legierung (SMA) kénnte Nickeltitan sein.

Bild: Universitét des Saarlands

Mit der energieintensiven Umordnung des Elektronenspins in magnetokalorischem Material wird
latent (Umwelt-)Energie gespeichert. Bild: IPM Universitét Freiburg

JRithrt euch™. Die Erhitzung muss natiir-
lich aulerhalb des Kiihlschranks gesche-
hen, sonst wiirde die Butter wieder
schmelzen. In der Praxis rotiert das Mate-
rial ins Feld hinein und wieder heraus.
Die Schwierigkeit liegt darin, eine Le-
gierung zu finden, die bereits bei niedri-
gen magnetischen Feldstirken, wie sie
Permanentmagnete erzeugen, hohe Tem-
peraturen generiert. Lanthan, Gadolinium,
Nickel, Mangan, Eisen eignen sich dafiir.
Die Legierung muss aber hochrein sein,
weil sonst der Effekt darunter leidet. Da-
ritber hinaus darf das Material die Spin-
verdnderung nicht ausschlieflich bei einer
ganz exakten Temperatur gestatten, son-
dern grof3ziigig innerhalb eines Tempera-
turbands. Die Rede ist ja unter anderem

von einer Wiarmepumpe, mithin von der
Einbindung von Umweltenergie. Die
stromt die unterkiihlte Seite des Materials
an und der Umbau der Elektronenstruk-
tur speichert sie latent. Nun tun sich mag-
netokalorische Legierungen mit wechseln-
den Temperaturen schwer. Der Energie-
transport dieser Art findet nur innerhalb
eines sehr schmalen Celsiusbereichs statt.
Geothermie kommt deshalb als Wirme-
quelle eher infrage als die Auflenluft mit
ihrer erheblichen Temperaturspanne. Die
Metallurgen forschen. Wobei neben der
Qualitdt natiirlich auch die Verfiigbarkeit,
sprich der Preis eine erste Rolle spielt.
Der Idealwerkstoff Gadolinium etwa
scheidet wegen seiner Seltenheit fiir die
Massenherstellung aus. >
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Deutsche Wohnen hat
zugegriffen

Ebenfalls hilt sich die Temperatursprei-
zung des thermischen ,Verdichters” in
Grenzen. Das IPM baut als Alternative an
einer gestuften Wirmepumpe, an einer
Reihenschaltung von Zellen mit Werk-
stoffen unterschiedlicher Reaktionstempe-
ratur. Im Fall der Reihung bedarf es eines
inneren Wirmetrigers, etwa Dampf. Der
erhitzt sich von Stufe zu Stufe mehr, um
2 bis 5 °C, indem er im Verbund mit dem
Magnetfeld in den einzelnen Stufen je-
weils die beschriebenen Abldufe auslost.
Einige Werkstoffe sind schon als Serien-
produkte auf dem Markt. Die BASF bietet
seit rund fiinf Jahren ,Quice” an, ein Me-
tallcompound auf Eisen- und Mangan-Ba-
sis, der aus einem Projekt mit der nieder-
lindischen  Universitit Delft
Andere Unternehmen und Institute expe-
rimentieren ebenfalls mit verschiedenen
Metallverbindungen. Laut IPM diirfte in
Serienprodukten ein halber Carnot-Wir-
kungsgrad machbar sein: zur Raumerwir-
mung ein COP zwischen sechs und acht.
Der Charme der Magnetokalorik, ohne

stammt.

rotierenden Verdichter und ohne umwelt-
belastende Kailtemittel leise und bis
30 Prozent effizientere Wirmepumpen
designen zu konnen, hat bereits die Im-
mobilienwirtschaft hellh6rig gemacht. Vor
wenigen Wochen teilten Deutsche Woh-
nen und die Wirmag AG die Beteiligung
des Vermieters an dem Start-up aus Bad
Diirkheim mit. Die Wirmag bietet seit
Kurzem Wirmepumpen nach dem magne-
tokalorischen Prinzip an. Und zwar in
fiinf Leistungsgroflen von 3 bis 30 kW.
Den COP gibt sie mit fiinf an. Die Deut-
sche Wohnen SE mit Sitz in Berlin besitzt
als das zweitgrofite deutsche Wohnungs-
unternehmen, nach der Vonovia, aktuell
163 000 Wohnungen und 2 600 Gewer-
beimmobilien.
gehoren auch Pflegeeinrichtungen und
Appartements fiir betreutes Wohnen. Soll-
te sich das Wirmag-Produkt bewihren,
hitte man Eigenes fiir Bestand und Neu-
bau.

Zum Immobilienbestand

Zwei Prozent Dehnung
geniigen

Der elastokalorische Effekt #hnelt dem
magnetokalorischen. Er fillt ebenfalls in
das Kapitel ,Heizung und Kiihlung mit
Festkdrpern statt mit Fluiden’. Die Rolle
des Elektonenspins iibernimmt hier der
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Option fiir die Umristung auf Festkorper-
Warmepumpen gesichert: Deutsche Wohnen
hat sich an der Wirmag beteiligt.

Bild: Deutsche Wohnen

Wechsel der Kristallstruktur im Material,
beispielsweise in Nickeltitan. Kiihlt Nickel
unter 360 °C ab, seiner Curie-Temperatur,
verdndern sich die magnetischen Eigen-
schaften beziehungsweise die kubisch-fla-
chenzentrierte Austenit-Struktur geht in ei-
ne metastabile raumzentrierte Martensit-
Struktur tiber. Den Metallurgen ist es nun
in speziell konfektionierten Legierun-
gen unter anderem durch schnelles Abkiih-
len (Hirten) gelungen, den 360 “C-Punkt
in den Niedertemperatur-Bereich zu trans-
formieren. So lassen sich heute durch Deh-
nungsspannung und  -entspannung  im
Wechsel martensitische und austenitische
Gefiige bei Raumtemperatur anregen. Wie
gesagt, die angelegte Spannung initiiert den
Wechsel nur, die eigentliche Energie zur
Gefiigeverinderung liefert die Enthalpie der
Umwelt. Die Energieaufnahme und -abgabe
beim jeweiligen Phasenwechsel geht je nach
Material und Spannung {iber das Zwanzig-
bis Dreifligfache der verbrauchten Deh-
nungsenergie hinaus. Von der Seite her
ubertrifft der elastokalorische offensichtlich
den magnetokalorischen Effekt.

Ein weiterer Vorteil: In einem Niedrigst-
energiehaus mit einem mechanischen Liif-
tungssystem konnten elastokalorische Drih-
te das Herz einer Sole/Luft-, aber auch
einer Luft/Luft-Wirmepumpe sein, iiber die
die Zuluft flielt, bevor sie in die Wohnung
verteilt wird. Auflenluft als Umweltenergie-
lieferant darf es hier sein, da der Heiz- und
Kiihleffekt selbst bei einer relativ breitban-
digen Quellentemperatur erhalten bleibt.

Drei von vier Kriterien erfiillt

Der apparative Aufbau von Wirmepum-
pen nach diesen beiden Prinzipien iiber-
steigt freilich im Moment noch die Wettbe-

werbsfihigkeit zur konventionellen
Wirmepumpen- und Kiihltechnik. Industrie
und Wissenschaft arbeiten an den Verbesse-
rungen. Die bekannten und groflen Warme-
pumpenbauer  beobachten  aufmerksam,
wenn sie nicht selbst schon im Labor damit
experimentieren. ,Wirmepumpen miissen
zukiinftig vier Kriterien erfiillen: erstens
hocheffizient, auch der Forderung wegen,
zweitens umweltfreundlich hinsichtlich CO,
und Ozon, drittens preiswert und viertens
plug-and-play-fihig, bemerkte ein Indus-
trievertreter zu dem Thema, ,es sieht doch
so aus, dass sich das Produkt eigentlich im-
mer noch in der Nische befindet, dass viel-
leicht auf acht Kessel eine Wirmepumpe
kommt, weil Heizungsbauer auch wegen des
Kaltekreises diese Technologie solange wie
es geht ignorieren. Der Kiltekreis entfallt
schon mal bei den beiden kalorischen Prin-
zipien. Uber die Hocheffizienz miissen wir
nicht reden, die ist unschlagbar. Die Um-
weltfreundlichkeit ebenfalls, denn selbst das
neue Kiltemittel R 32 mit seinem GWP um
700, das nach der F-Gase-Verordnung ab
2025 im Prinzip nur noch erlaubt ist — be-
ziehungsweise Kéltemittel mit diesem GWP
- kann nur eine Briickenfunktion haben.”
Niamlich deshalb: ,Die heute eingesetz-
ten Chemikalien bewegen sich bei einem
GWP zwischen 1 500 und 2 000. So, wir
wollen ja die Wirmepumpe aus der Nische
holen, die Stiickzahlen in den nichsten zehn
Jahren von 80 000 auf 350 000 steigern.
Nun verlangt die F-Gase-Verordnung die
Einfilhrung einer schrittweisen Beschrin-
kung, eines ,Phase down’ der am Markt ver-
kauften Mengen an teilfluorierten Kohlen-
wasserstoffen. Konkret von 100 Prozent im
Jahr 2015 auf 21 Prozent Im Jahr 2030.
R 32 gehort zu den favorisierten HFKW.
Doch wenn wir den Wirmepumpenabsatz
vervierfachen und das GWP gerade Mal et-
was mehr als halbieren, erhthen wir sogar
noch den Ausstofl. R 32 kann es also nicht
sein. Wir brauchen etwas anderes.“ Hochef-
fizient, plug-and-play-fahig, GWP von 0 -
darin liegt die Chance der kalorischen Phi-
nomene, wenn sie sich preiswert und pra-
xistauglich umsetzen lassen. |

Dipl.-Ing.
Bernd Genath

ist Fachjournalist mit Blro
in Dusseldorf.
Bild: Autor
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Gebaudeautomation hilft
Effizienz zu verbessern

Um die Verbesserung der Betriebsfithrung
von groflen Gebduden und Liegenschaften
ging es Anfang Oktober bei dem Fach-
symposium ,Gebdudeperformance an der
Bergischen Universitit Wuppertal. Viel zu
oft stehe allein die Funktion der Immobi-
lie und nicht die Qualitit im Fokus, so

die Veranstalter. Der Energieverbrauch
und die damit verbundenen Klimagas-
emissionen sind haufig hoher, als sie bei
einer optimierten Betriebsfithrung sein
konnten. Bei dem Symposium wurden
Ursachen vorgestellt und Methoden dis-
kutiert, um diese Defizite zu iiberwinden.
»Am Beginn steht die Definition von ge-
biudebezogenen, priifbaren Qualititszie-
len im Rahmen der Projektentwicklung
und -planung®, so Prof. Dr. Karsten Voss,

Leiter des Lehrstuhls fiir Bauphysik und
Technische Gebiudeausriistung. Erstre-
benswert ist eine Plattform, auf der alle
Informationen fiir ein Gebdude konse-
quent verwaltet werden und somit allen
Beteiligten iiber den gesamten Nutzungs-
zyklus einer Immobilie zur Verfiigung
stehen. Ein Thema war denn auch Buil-
ding Information Modeling. Zudem kom-
me der Gebdudeautomation angesichts
des steigenden Anteils von Strom aus
erneuerbarer Energie die Aufgabe zu,
Gebéude flexibler als heute iiblich an das
Stromnetz anzubinden: ,Ein netzdienli-
cher Betrieb triagt dazu bei, den Ausbau
von Netzkapazititen zu reduzieren und
Strom im Gebdude vor allem dann zu
nutzen, wenn er CO,-neutral zur Verfii-

AKTUELLES

Rund 140 Teilnehmer kamen zum Fachsymposi-
um ,,Gebaudeperformance”an der Bergischen
Universitat Wuppertal. Bild: Friederike von Heyden

gung steht®, erklirte Prof. Dr. Markus
Zdrallek, Leiter des Lehrstuhls fiir
Elektrische Energieversorgungstechnik.
www.gebaeudeperformance.uni-wuppertal.de

Anzeige

Luftbefeuchtung und Kiithlung
aus einem System

die Zuluft. Im Winter sorgt die Luftbefeuchtung fir ein gesun-
des Raumklima’ erklart Franz Schrems, technischer Leiter bei
Merlin Technology.

Vom System begeistert

Am Porschehof Salzburg werden alle Blros im Erweiterungs-
bauteil ,,D” mit Frischluft versorgt und befeuchtet. Klagen der
Mitarbeiter Uber zu trockene Luft sind Geschichte. , Ich bin
vom System begeistert. Die Technik ermdglicht eine getrenn-
te Aufstellung von Befeuchtungseinheit und Liftungsgerat.
Besonders gut gefallt mir die Umschaltung von Winter- auf
Sommerbetrieb’, so Horst Prodinger, Projektleiter Haustech-
nik bei Porsche Immobilien GmbH. Er rechnet mit einem
deutlichen Plus an Effizienz. ,Die Energiemenge in der Luft-
kUhlung wird zum Uberwiegenden Teil aus der adiabaten Kih-
lung gedeckt und ist somit eine sehr glnstige Energiequelle’
betont Prodinger.

Mit der Hybridausfiihrung des Orbit Wing
Hochdruck-Kanalbefeuchtungssystems von
Merlin Technology profitiert der Porschehof
Salzburg ganzjahrig von einem Top-Raumklima. Uberzeugende Features

Laut dem Projektleiter sprechen auch der einfache Anlagenauf-
bau und weitere Features fir das Merlin Orbit Wing-System.
.Die Anlage hat umfassende Funktionen gleich mit an Bord und
ermoglicht die einfache Einbettung in eine zentrale Regelumge-
bung. Die vorgesehenen Funktionen in der Steuerung machen
das Nachristen einer Anlage einfach’ so Prodinger.

Orbit Wing-Anlagen schaffen eine Verdunstungseffizienz von
bis zu 98% und eine elektrische Energieeinsparung von bis zu
99% im Vergleich zu Elektrodampferzeugern. Im Porschehof
Salzburg kommen Luftbefeuchtung und Kihlung aus einem Sys-
tem. ,,Im Sommer kihlen wir die Abluft mittels adiabater Be-

feuchtung und durch einen Rotations-Warmetauscher indirekt Weitere Kundenlésungen auf www.merlin-technology.com



Bei der Planung des Areals Doppersberg in

Wuppertal kam die BIM-Methode zum Einsatz.

Dabei hat die TePmA GmbH die gesamte tech-
nische Gebaudeausriistung von der Planung
bis hin zur Umsetzung der Pavillons geleistet.
Bild: Rehms Building Technology, Borken
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Interview mit Detlef Cordes, Geschaftsfihrer der TePmA GmbH

~Die Planung mit BIM
bietet nur Vorteile”

Die TePmA GmbH ist ein renommiertes Planungsbiiro fiir die technische Gebaudeausstattung
mit Sitz in Borken (NRW). Bereits im Jahr 2015 hat man in dem zur Rehms-Gruppe
gehorenden Unternehmen erstmals Building Information Modeling (BIM)
als Planungsmethode eingesetzt. Uberzeugt von den Vorteilen,
weild Geschiftsfithrer Detlef Cordes aber auch, dass der zielfiihrende Einsatz von BIM
ein grundsitzliches Umdenken aller am Bau Beteiligten erfordert.

HLH: Herr Cordes, fiir Sie als Geschiifts-
fiihrer der TePmA GmbH gehort das The-
ma ,Building Information Modeling“ si-
cherlich zu Ihrem Beratungsalltag. Wie
offen stehen ihre Kunden dem Thema ge-
geniiber? Und was sind aus Ihrer Erfah-
rung die grofiten Vorbehalte gegen BIM?

Detlef Cordes: Das Thema BIM wird
natiirlich auch bei unseren Kunden heif§
diskutiert. Hiufig bekommen wir dabei
Anfragen, ob wir diese Planungsmethode
denn auch beherrschen. Wobei BIM oft-
mals mit 3D-Planung verwechselt wird.
Das ist grundsitzlich zwar nicht falsch,
doch viel zu kurz gesprungen. Denn die
3D-Planung ist natiirlich nur ein Bruch-
teil von dem, was BIM zu bieten hat.
Building Information Modeling ist eine
vollkommen neue Planungsmethode und
revolutioniert dadurch die gesamten
Planungsabldufe im Baugewerbe. Alle
Arbeitsprozesse dndern sich: Sprich alle
Beteiligten, wie Architekten, Tragwerk-
splaner oder Fachplaner miissen nun ihre
gesamten Arbeitsabliufe neu koordinie-
ren. BIM ist eine Methodik, ein Projekt
im Hinblick auf die Kosten, die Terminie-
rung sowie eventuelle Problemsituationen
virtuell durchgeplant. Dabei werden alle
Schwierigkeiten, die heutzutage noch teu-
er auf den Baustellen gelost werden,
bereits im Zuge des Planungsprozesses
eliminiert.

HLH BD.70(2019) NR.11-12

Fiir Detlef Cordes, Geschaftsfiihrer der TePmA
GmbH, ist die Planungsmethode BIM die
Zukunft. Das Tochterunternehmen der Rehms
Gruppe ist eines der wenigen Planungsbiiros
in Deutschland, welches schon jetzt in der Lage
ist, Building Information Modeling nahezu voll-
standig umzusetzen. Bild: Rehms Building
Technology, Borken

Der grofite Vorbehalt gegeniiber BIM
ist vor allem, dass sich alle Beteiligten be-
reits im Vorfeld mittels offener und sehr
umfangreicher
schen miissen. In Deutschland sind wir,
was diese offene Kommunikation angeht,
immer etwas verhalten. Viele haben dieses

Kommunikation austau-

Umdenken noch nicht verinnerlicht und
halten mit ihren Informationen noch hin-
term Berg.

HLH: Seit wann gehort BIM bei der TeP-
mA GmbH zum festen Beratungsportfolio.
Wie viele Projekte haben Sie bereits mit-
tels BIM umgesetzt?

Cordes: Im Jahr 2015 haben wir un-
ser erstes Projekt — ein Rathaus im of-
fentlichen Bereich - nach dieser Pla-
nungsmethode begonnen, wobei sich zu
diesem Zeitpunkt alle Beteiligten noch in
der Ubungsphase befunden haben und
das Thema BIM dadurch nur zu einem
geringen Teil praktiziert werden konnte.
Seither haben wir circa sieben Projekte
mit der neuen Planungsmethode umge-
setzt. Dabei haben wir unsere Planungs-
prozesse mit der BIM-Methode von Pro-
jekt zu Projekt immer weiter verfeinert.
Das Problem ist jedoch, dass es in
Deutschland kaum Planungspartner gibt,
die diese Methode vollstindig leisten
konnen. Wir bei TePmA sind zwar von
unserer Infrastruktur her in der Lage
BIM umzusetzen — unsere Partnerunter-
nehmen sind jedoch hiufig noch nicht so
weit. Um einen Planungsprozess vollstin-
dig umzusetzen, miissen allerdings alle
Planungsbeteiligten auf dem gleichen
Stand sein.

HLH: Was sind aus Ihrer Sicht die ent-
scheidenden Benefits von BIM, denen man

sich bei aller Skepsis eigentlich nicht ver-
schliefen kann? >
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Alle wesentlichen Entscheidungen werden mit BIM bereits in der Planungsphase und damit noch
vor Baubeginn getroffen. Die TePmA setzt schon seit 2015 auf diese Planungsmethode - so auch
beim Umbau des Déppersberg in Wuppertal. Im Bild ist ein 3D-Planungsmodell des Pavillons zu

sehen. Bild: Rehms Building Technology, Borken

Die 3D-Ansicht zeigt die Geschaftsbriicke am Doppersberg mitsamt der technischen Geb&dudeaus-
ristung. Im Bild sind dabei alle TGA-Leistungen inklusive der Regenwasserabflihrung zu erkennen.
Bei der Geschaftsbriicke handelt es sich um eine Uberbauung der B 7. Die Besonderheit dabei:
Schmutzwasser und Regenwasserleitungen sind in den Briickensaulen verlegt, damit das Wasser
nicht auf die viel befahrene BundesstralBe gelangt. Bild: Rehms Building Technology, Borken

Cordes: Meiner Meinung nach bietet
die Planung mit BIM nur Vorteile. Zum
einen wird Kostensicherheit fiir den Kun-
den gewihrt: Der Bauherr hat kontinuier-
lich die Kosten eines Projekts im Blick
und erlebt keine unangenehmen Uberra-
schungen, wie es beispielsweise bei eini-
gen Groflprojekten in Deutschland der
Fall war. Zum anderen werden alle we-
sentlichen Entscheidungen mit BIM be-
reits in der Planungsphase und damit
noch vor Baubeginn getroffen. Samtliche
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Kollisionspunkte konnen deshalb schon
wihrend des Planungsprozesses eliminiert
werden und werden damit nicht auf der
Baustelle zum Problem. Auch Knackpunk-
te werden frithzeitig erkannt, sodass die
reagieren
konnen. Ebenso lassen sich die Terminie-
rung und die Dauer des Bauprojekts exakt
festlegen.

Verantwortlichen umgehend

HLH: Eine der grofiten Hiirden bei der
Umsetzung von BIM ist sicher der Vorbe-

halt, dass sich alles dndert, es also einen
kompletten Wandel in den Planungsab-
ldufen und Arbeitsprozessen gibt. Stimmt
das oder konnen Sie diesen Vorbehalt et-
was entkriften?

Cordes: Dieser Vorbehalt ist grund-
satzlich richtig: Es ist ein wesentliches
Umdenken im Rahmen der Planungsab-
ldufe erforderlich. Die Planungsbeteiligten
(Tragwerk, Architekt, Fachplaner) miis-
sen kontinuierlich als Team arbeiten, was
eine offene Zusammenarbeit voraussetzt.
Dafiir sind insbesondere flexible Denk-
weisen mafigeblich und Anderungen ge-
gentiber  tiblicher  Herangehensweisen
zwingend notwendig. Durch diese neue
Form der Kommunikation ist auch eine
flexible und schnelle Reaktionszeit not-
wendig. Es ist jedoch noch nicht Standard,
dass alle Projektbeteiligten {iber diese
Kommunikationsméglichkeiten verfiigen,
gerade bei kleineren Biiros ist dies hiufig
nicht der Fall. Uns fillt es von der TGA-
Seite her aus wesentlich leichter in diesen
BIM-Prozess einzusteigen, weil wir be-
reits seit vielen Jahren in der 3D-Planung
titig sind.

HLH: Brauchen Unternehmen einen eige-
nen BIM-Experten, um eine erfolgreiche
Implementierung von BIM gewdhrleisten
zu kénnen?

Cordes: Ein ganz klares ja. Nur mit
einem Experten und entsprechend ausge-
bildeten Mitarbeitern konnen Schwer-
punkte definiert und ein roter Faden erar-
beitet werden. Wir haben beispielsweise
ein eigenes BIM-Team bestehend aus spe-
ziell geschulten Mitarbeitern gebildet. Die
Teamleitung fungiert dabei als sogenann-
ter BIM-Koordinator. Daneben gibt es au-
Rerdem die Funktion des BIM-Managers,
diese Position wird jeweils projektabhin-
gig vergeben. Der BIM-Manager erstellt
die gesamte Planungsstruktur eines Pro-
jekts und kommuniziert diese dann mit
den jeweiligen BIM-Koordinatoren der
beteiligten Disziplinen (Tragwerk, Archi-
tektur, Fachplaner). Wahrend des Projek-
tes stehen Manager und Koordinatoren
deshalb in regelmifligem Austausch.

HLH: Warum kommt Ihrer Meinung nach
BIM in Deutschland immer noch nicht
richtig voran. Warum gelingt dies in
Grofibritannien oder den skandinavischen
Léindern erheblich besser?

Cordes: In Deutschland wird versucht,
das Thema allumfassend zu beleuchten
und zu regeln. BIM setzt in den Berei-
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Zentraler Verkehrsknotenpunkt in der Innenstadt: Am Doppersberg in
Wuppertal befindet sich nicht nur der Hauptbahnhof, sondern auch eine
Haltestelle der Schwebebahn. Die FulRgéngerzone grenzt ebenfalls un-
mittelbar an das zentral gelegene Areal an. Bild: Rehms Building Technolo-
gy, Borken

chen Vergiitung (HOAI) der Planungsleistung, rechtliche Kli-
rung der Schnittstellen beziehungsweise Urheberrechte und
Normung nach DIN wesentliche Anderungen voraus. Hier be-
wegt sich Deutschland im Moment in vielen Teilen noch in
der Grauzone und es wird hiufig noch sehr biirokratisch und
verschlossen agiert. In anderen Lindern ist man dagegen we-
sentlich experimentierfreudiger, versucht die positiven Teilas-
pekte herauszuziehen und regelt dann die Dinge nachgelagert.
Dadurch wird keine kostbare Zeit verschenkt so wie derzeit in
Deutschland.

HLH: Wie stehen Sie zu der Kritik, dass BIM und HOAI (Ho-
norarordnung fiir Architekten und Ingenieure) nicht zusam-
menpassen?

Cordes: Das klassische Leistungsphasendenken gibt es so
nicht mehr, stattdessen verschmelzen durch eine Planung mit
BIM die einzelnen Planungsphasen miteinander: Das heifdt, die
hintereinander folgenden Phasen wird es in Zukunft nicht
mehr geben. Ein Projekt wird mit BIM stattdessen vollumfing-
lich bewertet. Dabei kann es durchaus passieren, dass die Pla-
nung im Untergeschoss schon bis ins letzte Detail durchgeplant
ist, wihrend man im Obergeschoss beispielsweise sich noch in
der Grobplanung befindet. Dadurch dass sich die gesamte
Denkweise gedndert hat, muss auch die HOAI eine vollstindige
Novellierung erfahren.

HLH: Wagen wir einen Blick in die Zukunft. Wo steht die BIM
in Deutschland in zehn Jahren?

Cordes: BIM ist die Zukunft — davon bin ich fest tiber-
zeugt! Die Vorteile sind nicht von der Hand zu weisen und
die Verschmelzung von Virtuellem und Handwerk wird sich
sicherlich durchsetzen. Ich kann mir beispielsweise gut vor-
stellen, dass irgendwann morgens auf der Baustelle VR-Bril-
len verteilt werden und die Arbeiter dadurch ihre Arbeitsan-
weisungen erhalten, sodass Pline in Papierform iberfliissig
werden. Ob wir in zehn Jahren schon so weit sind, weif$ ich
natiirlich nicht. Dennoch ist in diesem Bereich eine rasante
Entwicklung zu erkennen. |
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Regelung

Gewerkelibergreifende Regelung fiir Heizen, Kiihlen und Liiften

anzheitliche
Regelungstechnik fur
mehr Energieeffizienz

Der gesetzliche Rahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs von Gebduden
als auch die Nutzeranspriiche haben sich gravierend gewandelt.

Lag beispielsweise vor Jahren der Fokus noch darauf, lediglich eine effizientere Heizung
zu installieren, gilt es jetzt, die Effizienz des gesamten Gebédudes zu steigern.
Dafiir ist eine iibergeordnete Regelungstechnik erforderlich, die das
Liiften, Heizen und Kiihlen im Gebdude optimal aufeinander abstimmt.

eider jedoch sind die genann-

ten Bereiche der Haustechnik

traditionell untergliedert. Das

trifft sowohl auf das Produkt-

angebot wie auf die fachhand-

werkliche Ausfithrung zu. Mit
der Regelungstechnik ,Efficient Ventilati-
on Control® (EVC) hat Systemair ein
System auf den Markt gebracht, das diese
Grenzen der Gewerke einfach tiberwindet
- von der Planung bis zur Installation.

Bis Ende des Jahres hat sich die Kom-
mission der Europaischen Union zum Ziel
gesetzt, ein System zu entwerfen, mit dem
die ,Intelligenzfihigkeit” eines Gebiudes
zu bewerten ist [1]. Ein wichtiger Aspekt
wird dabei die Installation selbstregulie-
render Systeme sein. Sie tragen dazu bei,
die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden
zu verbessern.

Das mit einer iibergeordneten Rege-
lungstechnik in Gebduden der Energiebe-
darf deutlich gesenkt werden kann, wis-
sen Praktiker nur zu gut. Sie kennen aber
auch die Hiirden. Die bestehen zum einen
in dem spezialisierten Fachwissen der Ge-
werke. Eine Heizung zu bauen und zu in-
stallieren erfordert nun mal eine andere
Expertise, als eine Liiftungsanlage zu kon-
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Text: Thomas Kerner

Gerade in Gebauden mit gemischter Nutzung spart eine tibergreifende Regelung fiir das Luften,
Heizen und Kihlen viel Energie. Aber die Realisierung scheitert oft an den Gewerke-Grenzen.

Bild: Systemair GmbH

zipieren. Kommt eine aktive Kiithlung hin-
zu, treffen in einem Gebiude gleich drei
Gewerke aufeinander — und Energiever-
braucher, die sich gegenseitig beeinflus-
sen. Oft stammen die Geridte dariiber hi-
naus von unterschiedlichen Herstellern
und werden von verschiedenen Fachhand-
werkern installiert. Eine intelligente Ver-

netzung der Systeme ist dann entweder
nur mit hohem Aufwand oder in vielen
Fillen gar nicht machbar, weil entspre-
chende Schnittstellen fehlen.

Hier setzt Systemair mit der neuen Re-
gelungstechnik  ,Efficient  Ventilation
Control“ (EVC) an. EVC vernetzt die Be-
reiche Liiften, Heizen und Kiihlen zu ei-
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nem Gesamtsystem, das eine optimale
yIndoor Air Quality“ (IAQ) sicherstellt
und gleichzeitig hiufige Szenarien von
Energieverschwendung ausschaltet
(Bild 1). Dabei iiberspringt das System
nicht nur technische Hiirden. Die Gren-
zen der Gewerke werden vielmehr auch
auf der Installationsebene aufgelost: Die
einfache ,Plug-and-Play“-Installation und
Parametrierung kann von einem speziali-
sierten Heizungsbauer, Liiftungsbauer
oder Kilteanlagenbauer genauso ausge-
fithrt werden wie von Generalisten des
SHK-Fachhandwerks. Damit ist eine Re-
gelungstechnik von einem fithrenden Her-
steller fir Klima- und Liiftungstechnik
verfiigbar, der die
gleich mitliefert.

Systemintegration

Neue Einsparpotenziale

Die Raumtemperatur ist der entscheiden-
de Parameter, den Nutzer einstellen. Al-
lerdings beeinflusst nicht nur die Heizung
— beziehungsweise zunehmend auch eine
aktive Kithlung - die Raumtemperatur,
sondern genauso die Liiftung. Werden
diese drei Systeme nicht koordiniert gere-
gelt, kommt es zwangsldufig zu teilweise
hohen Energieverlusten. Folgende typi-
sche Szenarien machen das deutlich:

+ Ein Raumtemperaturfiihler signalisiert
Heizbedarf, ein CO,-Fiihler gleichzeitig
erhohten Frischluftbedarf. Liegt jedoch
die Frischlufttemperatur unter dem
Ist-Wert der Raumtemperatur, erhoht
sich die Heizleistung unnétig. In um-
gekehrter Logik steigt im Kiihlfall die
Kiihlleistung.

+ Der Raumthermostat fiir die Heizung,
platziert an der Zimmertiir, signalisiert
Heizbedarf, ein separater Temperatur-
fithler in Fensternihe aber Kiihlbedarf.
Beide Systeme arbeiten dann gegen-
einander und verschwenden Energie.

« Ein Prasenzmelder signalisiert der
Liiftungsanlage, dass ein Raum nicht
benutzt wird. Die Liiftungsklappen
werden auf die Stellung fiir den mini-
malen Luftwechsel zugefahren. Fir
das Halten der Soll-Temperatur bei
Abwesenheit durch die Heizung oder
Kiihlung fehlt jedoch die Unterstiitzung
der Liiftung. Der Energiebedarf steigt.

+ In mehreren nicht genutzten Rdumen
werden die Liiftungsklappen auf Mini-
malluftwechsel eingestellt. Die benotig-
te Luftmenge reduziert sich, aber eine
Riickmeldung von den Liiftungsklappen
an die Liiftungsanlage fehlt. Die Venti-
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Regelung

Bild 1: EVC zielt auf eine optimale Indoor Air Quality (IAQ) durch bedarfsgerechten Luftaustausch ab
und koordiniert die Systeme flir das Heizen und Kiihlen zu einem energieeffizienten Ganzen.

Bild: Systemair GmbH

latoren einiger Anlagen fordern bis zu
einem definierten Kanaldruck weiter,
bevor sie ihre Leistung reduzieren.
Andere férdern immer einen konstan-
ten Luftstrom. In beiden Fillen sind
die an den Volumenstromreglern
entstehenden Druckverluste gleich-
bedeutend mit Energieverlusten und
fithren auflerdem zu Storgerduschen.
Dies sind nur vier Beispiele, die aufzeigen,
welche Einsparpotenziale durch eine
iibergeordnete Regelung moglich sind.

IAQ als FilhrungsgroRe

Damit aber aufler der Energieeffizienz
auch der Komfort fiir die Raumnutzer
steigt, arbeitet die Regelung EVC nicht al-
lein mit der am Raumthermostat angefor-
derten Temperatur als Fithrungsgrofe.
Vielmehr bedient sie zugleich den An-
spruch der Nutzer an ein Komfortklima,
das gute Raumluftqualitit einschliefit.
Denn wie zahlreiche Forschungen, aber
sicherlich auch eigene Erfahrungen, bele-
gen, ist ein behagliches Raumklima nicht
allein von der Temperatur abhingig.
Steigt beispielsweise die CO,-Belastung
durch eine hohe Personenzahl, sind Kon-
zentrationsschwichen, Unwohlsein und
Kopfschmerz bis Hitzeempfindungen die
moglichen Folgen. Einige Studien weisen
Zusammenhinge zwischen schlechter In-
nenraumluft durch unzureichenden Luft-
austausch und Infektionsraten nach [2].
Dabei ist die CO,-Konzentration meis-
tens ein Indikator fiir weitere Schadstoffe
in der Raumluft, wie beispielsweise TVOC
(Total Volatile Organic Compounds), die
Summe der fliichtigen organischen Ver-

bindungen. Zusitzliche
Beeintrichtigungen gehen von erhohter

Feinstaubkonzentration in der Raumluft

gesundheitliche

aus. Fir diese Belastungen hat eine
Arbeitsgruppe im Auftrag des Umwelt-
(UBA)
Richtwerte fiir weitere 51 gesundheits-
relevante Stoffe in der Innenraumluft
erarbeitet [3]. Ebenfalls mafigeblich fiir
das Wohlbehagen ist eine relative Raum-
luftfeuchtigkeit im Idealbereich zwischen
40 und 60 Prozent.

Nutzer erwarten also zu Recht ein ge-
sundes Komfortklima. Daraus folgt: Der
Luftaustausch wird zu der entscheidenden

bundesamtes Leitwerte sowie

Fithrungsgrofle fiir eine {iibergreifende
Regelung der Systeme Liiften, Heizen,
Kiihlen.

Dieses System denkt und
fiihlt mit

Um moglichst energieeffizient eine hohe
IAQ herzustellen, wertet EVC nicht nur
die Temperaturvorgaben der Nutzer am
Raumthermostaten aus. Sensoren fiir
CO,, VOC und Luftfeuchtigkeit liefern
zusitzliche wichtige Werte fiir einen be-
darfsgerechten Luftaustausch. Das System
kann dabei bis zu vier Liiftungsgerite re-
geln. In die Logik integrierte Aktoren fiir
wassergefithrte Heiz- und Kiihlkreisver-
teiler schalten diese Systeme so, dass ge-
genldufige Betriebsmodi ausgeschlossen
werden. Mit einem 0-10 V-Signal oder
alternativ 2-Punkt-Signalen lassen sich
diese Aktoren ansteuern, oder die Signale
werden auf eine Gebiudeleittechnik
(GLT) aufgeschaltet und von dort wei-
terverarbeitet.
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Regelung

Zudem unterstiitzt die Regelung das pas-
sive Heizen beziehungsweise Kiihlen: Im
Heizfall - die Ist-Raumtemperatur liegt
unter dem am Raumthermostaten einge-
stellten Sollwert — wird die Luftmenge
automatisch erhoht, wenn die Zulufttem-
peratur iiber der geforderten Raumtempe-
ratur liegt. Im umgekehrten Fall wird das
Kiihlen durch eine erhohte Luftmenge
passiv unterstiitzt, wenn die Zulufttempe-
ratur unter dem eingestellten Tempera-
tur-Sollwert liegt. Die Luftmenge wird so-
lange erhoht, bis der Sollwert erreicht ist.
Allein das fiihrt je nach Gebdudenutzung
und Gebdudetechnik zu deutlichen Ener-
gieeinsparungen.

Ganz konkret beziffert werden kann
die Energieersparnis der EVC-Regelung
bei der elektrischen Leistungsaufnahme
der Liftungsventilatoren: Sie liegt bei bis
zu 60 Prozent. Erreicht wird dies durch
den Abgleich der Volumenstromregler der
Zu- und Abluft mit der Drehzahl der
EC-Ventilatoren in den Liiftungsgeriten.
Das Regelungsprinzip: Bei der Installation
werden die Volumenstromregler zunichst
auf den errechneten spezifischen minima-
len und maximalen Luftvolumenstrom fiir
einen Raum oder eine Nutzungszone ein-
gestellt. jeweiligen
Grenzwerte regelt EVC die Klappenstel-
lung stufenlos analog der durch die Sen-

Innerhalb  dieser

sorik ermittelten Bedarfssituationen. Ent-
sprechend dem Gesamtluftbedarf férdern
die Ventilatoren nur noch die tatsichlich
erforderliche Luftmenge. Bis zu 25 ver-
schiedene Rdume oder Zonen sind so ana-
log der tatsichlichen Nutzung energieeffi-
zient zu regeln (Bild 2).

Gewerke-Grenzen stecker-
fertig tiberbriickt

einer

Regelungstechnik erhoht
Abstimmungsaufwand der Gewerke zu-
satzlich. Denn aufler den verschiedenen

Die Installation itbergeordneten

zumeist den

Fachhandwerkern fiir die Installation der
Liftungs-, Heizungs- und Kiihlungsanla-
gen ist zur Vernetzung der Systeme ein
Systemintegrator erforderlich, oft auch
ein Elektriker fiir die Leitungsverlegung
und Stromanschliisse.

Mit der EVC-Regelung ist es jedoch
moglich, alle Sensoren und Aktoren iiber
verpolungssicher konfektionierte Leitun-
gen mit den fertigmontierten Schaltkisten
zu verbinden. Diese Arbeiten miissen
nicht von einem Elektriker, sondern kon-
nen ebenso beispielsweise von SHK-Fach-
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Bild 2: Das Prinzip der EVC-Regelungstechnik: Neben der eingestellten Wunschtemperatur wird Gber
Sensoren der Liftungsbedarf in den verschiedenen Raumen oder Zonen festgestellt und Gber Volu-
menstromregler eingestellt. Gleichzeitig wird die Luftférdermenge angepasst, um keine Energie zu

verschwenden. Bild: Systemair GmbH

Bild 3: Fuir jede Zone, die aus unterschiedlich vielen Raumen bestehen kann, wird ein Zonen-Hub
installiert, an den die Sensoren und Aktoren lber vorkonfektionierte Leitungen anzuschlielen sind.

Bild: Systemair GmbH

handwerkern ausgefiihrt werden. Aufler-
dem sichert der Hersteller umfassenden
Support zu.

Das Hardware-Konzept ist denkbar
einfach. Fiir jede der 25 mdoglichen Nut-
zungszonen ist ein Zonen-Hub zu instal-
lieren — entweder dezentral in der jeweili-
gen Zone, zentral in einem Schaltschrank
per Hutschienenmontage oder in Kombi-
nation beider Varianten (Bild 3). Dann
wird an jeden Zonen-Hub die Sensorik
iiber fertig konfektionierte Leitungen an-

geschlossen: ein einstellbares Raumther-
mostat, Fiihler fir CO,, VOC oder Luft-
feuchtigkeit zusatzlich  optional
noch ein Prisenzmelder, Chance-Over-
Sensor (PT 1 000), Fensterkontakte oder
Kondensationswichter. Nach dem glei-
chen Prinzip werden die Volumenstrom-
regler sowie Ventilantriebe fiir Heiz- und
Kiihlkreise angeschlossen.

sowie

Die Zonen-Hubs wiederum sind iiber
Leitungen mit RJ45 Stecker per ,Plug-
and-Play“ mit dem zentralen Schalt-
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Bild 4: Der zentrale Schaltschrank des EVC-Systems: Hier laufen die Signale der Zonen-Hubs und der
Liftungsgerate zusammen. Die Verbindungen werden wiederum mit steckerfertigen Leitungen her-
gestellt. Ein integrierter WiFi-Router ermdglicht den Fernzugriff. Bild: Systemair GmbH

schrank zu verbinden. Hier werden auch
die eingesetzten Liiftungsgerite ange-
schlossen (Bild 4). Bis zu vier Liiftungs-
gerite kann EVC regeln: modulare Liif-
tungsgerite der ,Geniox“-Baureihe fiir
Luftmengen bis zu 70 000 m3/h, ,Top-
vex“-Kompaktliiftungsgerite fiir Luftmen-
gen von 400 bis 5200 m3/h und
»SAVE“-Wohnungsliiftungsgerite fiir Vo-
lumenstréme von 100 bis 650 m3/h.

Die Steuer- und Regelsignale werden
iiber Modbus ausgetauscht. Im zentralen
Schaltschrank selbst ist bereits ein WiFi-
Router eingebaut. Dariiber ldsst sich sehr
einfach die Parametrierung — und spiter
die Fernwartung — iiber den Webbrowser
eines beliebigen mobilen Endgerits vor-
nehmen sowie die EVC-Regelung in ein
bestehendes Netzwerk integrieren. Die
Oberfliche des Webbrowsers stellt aufler-
dem alle relevanten Soll- und Ist-Werte
der Liiftungsgerite und Zonen grafisch
auf einen Blick dar.

Fazit

Die Europidische Union forciert den Ein-
satz intelligenter Regelsysteme in Gebiu-
den, um Energie zu sparen. Die Effizienz
lasst sich insbesondere steigern, wenn die
relevanten Systeme Liiften, Heizen, Kiih-
len ganzheitlich geregelt werden. Diese
Maoglichkeit erdffnet nun ,Efficient Venti-
lation Control“ (EVC) von Systemair. Al-
lein bei der elektrischen Aufnahmeleis-
tung der Ventilatoren werden Einsparun-
gen bis zu 60 Prozent erreicht. Auflerdem
lassen sich gegenldufige Betriebsmodi der
jeweiligen Systeme verhindern, die hiufig
viel Energie verschwenden.
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Die EVC-Regelung iiberwindet dabei
nicht nur die technischen Hiirden, hervor-
gerufen durch die klassische Trennung
der einzelnen Gewerke der Haustechnik,
sondern auch Herausforderungen bei der
Installation einer so umfassend vernetzten
Regelungstechnik. Dazu wurden einfach
zu installierende, vorgefertigte Sets mit

Regelung MSR-TECHNIK

steckerfertigen Leitungen konzipiert. Da-
mit kann EVC sowohl von den Gewerken
des Heizungs- Kiihlanlagen- oder Liif-
tungsbau installiert werden wie auch von
dem SHK-Fachhandwerk als Generalist. =
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Lichtautomation

Intelligentes Lichtmanagement bei Automobilzulieferer

Getriebe im
besten Lichte

Um fiir seine Mitarbeiter in allen Produktionsbereichen eine optimale Ausleuchtung
sicherzustellen, tauscht die Getrag Ford Transmissions GmbH in Koln
alte Leuchtstoffrohren gegen energieeffiziente LED-Leuchten aus.
Lichtmanagement von Wago sorgt bei dem Automobilzulieferer rund um die Uhr

utes Licht hat grofe
Auswirkungen auf die
Produktivitit, denn die
meisten Informationen
erfasst der Mensch mit
seinen Augen. Und es
schafft eine angenehme, motivierende Ar-
beitsatmosphire. Lichtstudien zeigen, dass
Menschen unter optimalen Sehbedingun-
gen produktiver und konzentrierter arbei-
ten, ihre Arbeitsqualitit steigt und die
Fehlerquote sinkt. Ein weiterer nicht zu
unterschitzender Aspekt in der industriel-
len Produktion: Das Wohlbefinden und
damit die Gesundheit werden von gutem
Licht positiv beeinflusst. Dieses Thema ist
so wichtig, dass die Technischen Regeln
fiir Arbeitsstitten detaillierte Anforderun-
gen an Beleuchtungsanlagen enthalten.
Die Getrag Ford Transmissions GmbH
investiert regelmafig in die Qualitit jhrer
Produktion (Bild 1). So hat das Unter-
nehmen die Getriebefertigung im Werk
Kéln grundlegend saniert. Neue Maschi-
nen, neue Fuflbéden, frische Farbe an
Winden und Decken schaffen eine helle,
sehr angenehme Arbeitsatmosphire. Die
neu installierte Beleuchtung lisst die Halle
strahlen. Gefertigt werden in dem frisch
sanierten Bereich Getriebe fiir verschiede-
ne Fahrzeuge der Hersteller Ford, Volvo,
Land Rover oder Mercedes-Benz.
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fiir gleichbleibende Lichtstarken.

TEXT: Dipl.-Ing. (FH) Daniel Kocks

Bild 1: Blick in die Produktion: Der Automobilzulieferer Getrag Ford Transmissions fertig in KéIn Kom-
ponenten flr verschiedene Fahrzeughersteller. Bild: Wago

Die Getrag Ford Transmissions GmbH
Produktsparte von Magna
Powertrain, einer Tochter des Magna-
Konzerns. Unter dem Dach von Magna
entwickelt und produziert man An-
triebsstranglosungen fiir Automobilher-
steller.  Seit seiner Griindung im
Jahr 1935 hat sich das Unternehmen
von einem schwibischen Familienbetrieb
zu einem Automobilzulieferer mit globa-

ist eine

ler Reichweite entwickelt. Es verfigt
iiber ein breites Portfolio an manuellen
Getrieben, Doppelkupplungs- und Hy-
brid-Getriebesystemen fiir Pkw und
leichte Nutzfahrzeuge. Um die speziellen
Anforderungen der Kunden von der Idee
bis hin zur Serienproduktion zu erfiillen,
arbeiten mehr als 16 300 Mitarbeiter in
Entwicklung und Produktion auf drei
Kontinenten.
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Qualitatsfaktor Licht

In den Montagehallen von Getrag Ford
Transmissions in Koln ist es am Tag recht
hell, da durch die Fenster der Sheddicher
der Tageslichtanteil verhiltnismaflig hoch
ist. In der hellen Tageszeit wird die Be-
leuchtung heruntergedimmt und unter-
stiitzt das Tageslicht. Die volle Beleuch-
tungsstirke wird nur in den Abend- und
Nachtstunden benatigt. ,Gutes Licht ist in
der Getriebefertigung zwingend erforder-
lich“, erlautert Walter Focke, der fiir die
Neuinstallation der Beleuchtungsanlage
zustindige Techniker bei Getrag Ford
Transmissions. ,Licht ist schon ein unmit-
telbarer Qualititsfaktor. Es ist vorgekom-
men, dass innerhalb kurzer Zeit mehrere
Leuchtstofflampen in einem Bereich aus-
gefallen sind und unser Serviceteam nicht
schnell genug zur Stelle war, um den
Schaden zu beheben. Das hat sich direkt
in der Qualitdt niedergeschlagen, weil die
Mitarbeiter nicht mehr richtig gesehen
haben®, so Focke (Bild 2) weiter. Speziell
auf den Montageflichen sei eine richtige
Beleuchtung zentral wichtig, denn die
Mitarbeiter miissen auch Kleinigkeiten
genau erkennen.

Umfangreiche Planungen und Feldtests
gingen der grundlegenden Sanierung des
Getriebebaus im Werk Koln voraus. Als
langjahriger Leuchtenlieferant und Part-
ner fiir alle Beleuchtungsfragen hat Phi-
lips die Lichtberechnung vorgenommen.
Dabei waren die Eckdaten durch die bau-
lichen Gegebenheiten vorgegeben. Die Po-
sitionierung und der Abstand der einzel-
nen Leuchten und Lichtbinder sollten
nicht verdndert werden und auch die An-
zahl der
20 Leuchten pro Band fix.

Wichtig war dem Unternehmen, dass

Leuchteneinsitze war mit

die Lichtberechnung im Praxistest iiber-
priift wurde. Auf einer Testfliche lief
Focke die entsprechenden Leuchten in-
stallieren, um die Beleuchtungsstirke zu
messen. Die
schreibt auf Montageflichen eine Be-
leuchtungsstarke von 500 Lux, auf Geh-
wegen und Lagerflichen von 100 Lux
vor. LED-Leuchten sind, dhnlich wie an-
dere Leuchtkorper auch, der Alterung un-
terworfen: Sie verlieren also mit der Zeit
an Leuchtkraft. ,Aus diesem Grund® er-
klart Focke, ,haben wir bei der Auslegung

Arbeitsschutzverordnung

eine Reserve eingeplant. Schlieflich wol-
len wir die erforderlichen 500 Lux in der
Montage iiber die gesamte Lebensdauer
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Lichtautomation

Bild 2: Gutes Licht ist ein wichtiger Qualitatsfak-
tor in der Getriebefertigung, weil3 Walter Focke,
bei Getrag Ford Transmissions zustandiger Tech-
niker fiir die Neuinstallation der Beleuchtungs-
anlage. Bild: Wago

Bild 3: Die neu installierte Lichtsteuerung
ermoglicht die Einbindung von Leuchten und
Sensoren und kann durch ihre Modulbauweise
bedarfsgerecht erweitert werden. Bild: Wago

der Leuchten abrufen konnen und betrei-
ben die Beleuchtungsanlage jetzt mit
80 Prozent Leistung.“

Hohere Energieeffizienz

Die alte, konventionelle Beleuchtung mit
zweimal 49 Watt Leuchtstofflampen wur-
de in dem Hallenabschnitt komplett gegen
LEDs ausgetauscht. Der Vorteil der neuen
LED-Beleuchtung: Sie benétigt eine gerin-
gere Leistung, nur 36 Watt, und hat eine
hohere Lichtausbeute. Bei einem direkten
Vergleich des Energieverbrauchs ergeben
sich klare Vorteile fiir die neue LED-Be-
leuchtungsanlage. Dabei hat Getrag Ford
Transmissions, entsprechend der Hallen-
nutzung, zwei Fille untersucht: den Ver-
brauch der Tagschicht unter Tageslicht
und den Drei-Schicht-Betrieb. So ergaben
sich im Betrieb mit Tageslicht Einsparun-
gen von rund 70 Prozent und im Drei-
Schicht-Betrieb von rund 30 Prozent.
Eine gleichbleibende Beleuchtung ist
bei der Produktion hochwertiger Getriebe
wesentlich. Das Unternehmen hat daher
auf den Montagefeldern Lichtsensoren in-
stalliert, um die Beleuchtungsanlage tages-
lichtabhéngig steuern zu konnen und alle
Fliachen gleichmiflig auszuleuchten.

Bei der Auswahl von Leuchten und Steue-
rungstechnik war Focke wichtig, mit ei-
nem europdischen Standard zu arbeiten,
der zudem ausgereift ist, den alle namhaf-
ten Hersteller anbieten und fiir den auch
in einigen Jahren Ergédnzungen und Er-
satzeile problemlos erhaltlich sind. Fir
das Unternehmen bot Lichtmanagement
mit Dali-Lichtsteuerung die ideale Lo-
sung. Auf der Basis des Beleuchtungskon-
zepts von Philips hat Wago die Steuerung
geplant und umgesetzt.

Die Wago-Losung hat fiir Focke eini-
ge Vorteile, denn eine spezielle Program-
mierung ist nicht notwendig: ,Wir kon-
nen einfach iiber eine feste Oberfliche
auf den Bus zugreifen und haben dann
die Moglichkeit, tiber diese Oberfliche
Leuchten und Sensoren mit einzubinden.
Zudem hat mich das Wago-Konzept mit
seiner Modulbauweise iiberzeugt. Wir
konnen ganz nach unseren Erfordernis-
sen die Module einzeln bestellen und zu-
sammenstecken.“ Dabei bleibt das Sys-
flexibel,
jederzeit um zusitzliche Module erwei-
tert werden (Bild 3). So lassen sich mit
weiteren Modulen neue Funktionen wie
etwa eine Leistungsmessung realisieren.

tem immer denn es kann

Komplette Umstellung auf
LED-Leuchten geplant

»Im ersten Hallenabschnitt haben wir uns
darauf konzentriert, den Kollegen eine
optimale  Arbeitsplatzbeleuchtung  zu
schaffen. Die Hallenbeleuchtung bezieht
iiber Sensoren das Tageslicht mit ein und
steuert danach die Helligkeit. Geschaltet
werden die Leuchten klassisch iiber ein
Tableau mit Leuchttastern®, erldutert Fo-
cke. Heute geht nach Schichtende der zu-
staindige Mitarbeiter durch die Halle und
schaltet das Licht per Hand aus. Getrag
Ford Transmissions plant, in den kom-
menden Jahren die gesamte Hallenbe-
leuchtung sukzessive mit LED-Leuchten
auszuriisten. Im Zuge dessen ist auch eine
Beleuchtungssteuerung in der
Diskussion.

zentrale

Dipl.-Ing. (FH)
Daniel Kocks

ist Global Key Account
Manager Automotive bei
der Wago Kontakttechnik
GmbH & Co. KG, Minden.
Bild: Wago
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Digitalisierung

LIN-Bus fiir Heizthermen

Gute Zeiten fur
smartes Heizen

Die Digitalisierung ist auch in der Heiztechnikbranche lingst angekommen.
Allerdings fehlte bislang fiir kleinere Heizthermen eine schlanke Kommunikationslgsung.
LIN-fahige Gasgebldse von ebm-papst dndern das.

Davon profitieren Hersteller, Installateure und Endanwender.

utos, die melden, wenn
Werkstatt
Waschmaschi-

sie in die

miissen.

nen, die sich per

Smartphone  bedienen

lassen. Voll automati-
sierte Produktionen, in denen die Werk-
stiicke miteinander kommunizieren. Es
gibt kaum einen Lebensbereich, kaum ei-
ne Anwendung, die noch nicht von der Di-
gitalisierung erfasst wurde — so auch die
Heiztechnikbranche. Schon seit einigen
Jahren kénnen Nutzer ihre Heizung ganz
bequem mobil tibers Internet regeln. Aller-
dings ist hier noch lingst nicht das ganze
Potenzial ausgeschopft. Zwar funktioniert
die Kommunikation zwischen Gerit und
Nutzer bereits, doch innerhalb der Gas-
brennwerttherme, also zwischen Feue-
rungsautomat, Regelung, Pumpen, Ventilen
oder Geblase herrschte bislang weitestge-
hend digitale Funkstille. Dabei steckt auch
in den einzelnen Komponenten viel Intelli-
genz und sie produzieren unabléssig Da-
tenmaterial, das die zentrale Steuerung, al-
so der Feuerungsautomat, nicht nutzen
konnte. Das dndert sich gerade. Mit dem
Local Interconnect Network (LIN-Bus)
setzt sich auch bei Brennwertthermen eine
Kommunikationslosung durch, die in der
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TEXT: Markus Weingart

Bild 1: Die Gas-Brennwertgebldse VG 71 und VG 100 der RadiMix-Baureihe. Bild: ebm-papst

Automobilbranche schon seit vielen Jahren
zum Einsatz kommt. LIN ist gemaf}
ISO 17987 standardisiert, die Kommuni-
kationskompatibilitit mit Drittkomponen-
ten also gewdhrleistet.

Das serielle Feldbussystem vernetzt in
einem Verbund Sensoren und Aktoren so-

wie deren Steuerungsgeridte. Im Fall von
Brennwerthermen: Pumpen, Ventile, Sen-
soren und Gebldse mit dem Feuerungsau-
tomaten. Bei LIN-Bus handelt es sich um
ein Single-Master/Multi ~ Slave-System.
Master ist dabei der Feuerungsautomat.
Er fordert nach einem definierten Ablauf-

HLH BD.70 (2019) NR. 11-12



Digitalisierung

Bild 2: Beispiel fur eine LIN-Message eines Gasgeblases. Bild: ebm-papst

plan regelmifig Daten von den System-
komponenten, also den Slaves an, wertet
diese aus und schickt wieder Befehle zu-
riick (zur Funktionsweise siehe Kasten).
Bedingung ist, dass die Systemkomponen-
ten LIN-fihig sind. Die Ingenieure von
ebm-papst entwickelten schon vor zehn
Jahren ein Gasgeblise, das die technischen
Voraussetzungen bot. Allerdings gab es
damals noch keine anderen LIN-fihigen
Komponenten in der Heiztechnik, das
System konnte sich daher noch nicht
durchsetzen. Inzwischen haben jedoch an-
dere Komponentenhersteller wie Pumpen-
produzenten nachgezogen. Damit sind
erstmals Boiler moglich, die auf das etab-
lierte Kommunikationssystem setzen kon-
nen. Bei ebm-papst sind die beiden Gebla-
se VG71 und VG 100 (Bild 1) fir

Heizleistungen bis 50 Kilowatt aus der
RadiMix-Baureihe LIN-fihig. Mit diesem
Leistungsspektrum sind sie fiir Ein- und
Mehrfamilienhduser konzipiert. Kiinftig
folgen auch die Baugroflen VG 108 und
VG 122 bis 150 kW.

Schlanke Kommunikations-
I6sung

Hersteller von Heizthermen konnen nun
auch Sensordaten nutzen, die das Geblise
bisher nur intern verarbeitete, aber nicht
an den Feuerungsautomaten kommunizie-
ren konnte. Das betrifft Informationen zur
der Drehzahl oder
auch der Umgebungstemperatur. Neu da-
bei ist auch die Analyse von Spannungs-
schwankungen, wodurch eine Auswertung

Leistungsaufnahme,

Intelligente Sensorik fir
die Gebaudeautomation

Vibration

der Netzqualitit moglich ist. Die Software
wurde so programmiert, dass sie definierte
Datenpakete schniirt,
Messages (Bild 2), die der Feuerungsauto-
mat abruft. Hersteller konnen diese Daten

sogenannte LIN-

und kiinftig zusitzliche Sensor-Werte nut-
zen, um die Verbrennung weiter zu opti-
mieren und damit den Boiler effizienter zu
machen. Denn der LIN-Bus ist bidirektio-
nal. Er dient also nicht allein dazu Daten
abzurufen, sondern kann dazu genutzt
werden, Befehle zu iibertragen. Daher ist
es jetzt moglich, den Drehzahlregler optio-
nal direkt in das Geblase zu verlagern. Die
Drehzahl kann damit schneller und genau-
er geregelt werden, was wiederum Mog-
lichkeiten bietet, den Modulationsbereich
zu erweitern. Zudem wird die Rechenleis-
tung des Feuerungsautomaten geschont,

Volumenstrom
Luftstrom
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MSR-TECHNIK Digitalisierung

Bild 3: Schematische Darstellung des Verbundsystems einer Gas-Brennwerttherme. Die griinen Linien
zeigen den Datenfluss bei der LIN-Kommunikation. Bild: ebm-papst

da die Regelung in das Geblise ausgelagert
wird. (Bild 3 zeigt die LIN-Bus Kommu-
nikation in einer Gastherme).

Die Vorteile von LIN-Bus zeigen sich
fiir Hersteller bereits in der Produktion:
Die Verkabelung ist deutlich einfacher
und damit auch der Aufbau der Gasther-
men. Bislang war eine Sternverkabelung
notwendig, vom Feuerungsautomaten

ging also zu jeder Systemkomponente je-
weils ein Kabel. Jetzt reicht nur noch ei-
nes, das alle Slave-Einheiten miteinander
verbindet. Neben dem geringen Verkabe-
lungsaufwand ist ein weiter Vorteil, dass
jedes Gasgeblise mit einem elektroni-
schen Typenschild ausgestattet ist. Das er-
laubt eine einfache Riickverfolgung: Ferti-
gungsdaten wie Seriennummer und

SO FUNKTIONIERT DER LIN-BUS

Das Local Interconnect Network, kurz LIN-Bus, wurde 1998 in der Automobilindustrie
als kostengtinstiges serielles Kommunikationssystem definiert. Den Standard definierte
ein LIN-Konsortium. Das Single-master/multislave-System erméglicht den Anschluss
von bis zu 16 Slave-Einheiten. Der Master bestimmt — bei einer Brennwerttherme die
elektronische Steuerung — wann der Slave — also zum Beispiel das Geblase — Daten
liefern oder Befehle befolgen soll. Dies erfolgt in zyklischen Zeitabstanden nach einer
vorgegebenen Zeittabelle, die im Master hinterlegt ist. Da alle Slaves an einem Kabel

hangen, wird bei der Ubertragung noch ein sogenannter ,Packet Identifier” (PID) mit-

geschickt, damit der jeweilige Slave weil3, dass er angesprochen ist. Eine LIN-Message
(Bild 2) umfasst dabei maximal 64 Bit. In ihr sind zum Beispiel die Drehzahl, Tempera-
turwerte oder Statussignale hinterlegt.

Die wichtigsten Vorteile

¢ jedes LIN-Gasgeblase verfugt liber ein elektronisches Typenschild mit relevanten
Fertigungsdaten und kann damit jederzeit riickverfolgt werden

e LIN reduziert den Verkabelungsaufwand

® das Auslesen von Diagnosedaten und Fehlerspeichern erleichtert die Wartung
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Produktionsdatum koénnen so jederzeit
ausgelesen werden. Ein weiteres Plus ist,
dass Hersteller durch LIN-Bus eine brei-
tere Datenbasis und Einblicke in die Feld-
anwendungen bekommen, die sich fiir zu-
kiinftige Optimierungen und Neuent-
wicklungen nutzen lassen.

Einfache Wartung

Das einfache Auslesen von Daten, bringt
auch in der Wartung grofle Vorteile. Bei
einem Auto ist es lingst Standard, dass es
selbststindig meldet, wenn das Motorél
ausgetauscht werden muss oder die Brem-
sen abgenutzt sind. Bei einem Defekt
schliefft der Mechaniker in der Kfz-Werk-
statt einfach seinen Laptop an, liest Feh-
ler- und Diagnosedaten aus und kann
dann ganz gezielt das Problem beheben.
Mit LIN-Bus wird das auch fiir Heizungs-
installateure Realitit und eine aufwendige
Fehlersuche mit willkiirlichem Kompo-
nententausch entfillt, da das Problem di-
rekt am Bildschirm identifiziert wird.
Durch eine Auswertung von Betriebsstun-
den, Start-Stopp-Zyklen und Umgebungs-
temperaturverldufen kann mit LIN-Gebla-
sen eine einfache Zustandsiiberwachung
erfolgen.

Zukiinftig wird durch die LIN-Bus
Kommunikation auch eine vorausschau-
ende Wartung moglich. Fir den Endan-
wender ein groffer Vorteil, da dies das Ri-
siko eines plotzlichen Ausfalls minimiert
beziehungsweise vorab einen drohenden
Ausfall ankiindigt. Die Gastherme kann
damit kiinftig selbst melden, wenn Teile
ausgetauscht werden miissen — und das
bevor sie defekt sind. Der Feuerungsauto-
mat bekommt dann via LIN-Message das
Signal, dass eine Wartung und Ersatz not-
wendig sind. Ist der Boiler zudem mit
dem Internet vernetzt, kann der Monteur
automatisch informiert werden, die Diag-
nose auslesen und gleich das passende Er-
satzteil mitbringen. Eine Dusche, die
plétzlich ungewollt kalt wird, gehort dann
der Vergangenheit an. |

Markus
Weingart

ist Head of department
Electronics R&D-EE bei
der ebm-papst Landshut
GmbH, Landshut.

Bild: ebm-papst
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Smart

Metering

Bild 1:Transparenz fiir Eigentlimer und Mieter: Mit dem Qundis AMR-System ist die durch die EED geforderte ,, Fernauslesung” schon heute méglich.

Bild: Qundis GmbH

Mit Transparenz zu hoherer Energieeffizienz

Intelligente Erfassung
von Wasser- und
Warmeverbrauch

Digitale Innovationen schaffen neue Moglichkeiten fiir das Energiemanagement der Zukunft.
Der Trend geht in Richtung Smart Metering und Automated Meter Reading (AMR).
Grund dafiir sind zwei regulatorische Treiber: das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG)

und die EU Energieeffizienz-Richtlinie (EED).

ir das vertiefte Verstindnis
werden zu Beginn dieses Bei-
trags zundchst die gesetzli-
chen Rahmenbedingungen
und die damit verbundenen

Ziele vorgestellt.

HLH BD.70 (2019) NR. 11-12

TEXT: Stefan Dzemski

Messstellenbetriebsgesetz — MsbG

Mit dem Messstellenbetriebsgesetz
(MsbG) wurde 2016 Smart Metering fiir
Strom und Gas geregelt. Die im Paragraf 6
beschriebenen Biindelangebote fiir weitere

Sparten wie Wasser und Warme (geltend
ab 2021) bieten die Moglichkeit, das Sub-
metering mit dem Smart Metering zu ver-
binden. Eine Losung die dazu aktuell bei
Qundis in Planung ist, sieht dafiir die Nut-
zung des CLS-Kanals der Smart Meter
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Gateways vor, da dieser die im Submete-
ring vorkommenden groflen Mengen an
Geriten abbilden kann. Ein CLS-Adapter
mit OMS-konformer, wireless M-Bus-
Schnittstelle wird derzeit entwickelt. Mit
diesem konnen Neuanlagen wie auch be-
reits installierte Bestandsanlagen an intelli-
gente Messsysteme angebunden werden.

Energieeffizienz-Richtlinie — EED

Ende 2018 trat die novellierte Energieef-
fizienz-Richtlinie (EED 2012/27/EU) in
Kraft. Fiir die Energiebranche wurden da-
mit neue Anforderungen fiir die ,Fernab-
lesung“ und ,Verbrauchsinformationen®
definiert. So fordert die EED bereits ab
dem 25. Oktober 2020 die Ausstattung
fernauslesbarer Messgeridte bei Neuaus-
stattungen. Bis zum 31. Dezember 2026
miissen auch Bestandsanlagen umgeriistet
werden (Artikel 9c). Ziel ist es, die Mie-
ter durch eine zeitnahe Information iiber
ihre Verbrauche beim Energiesparen zu
unterstiitzen. Heute erhalten sie ihre
Heizkostenabrechnung fiir die zuriicklie-
gende Heizperiode erst Monate nach En-
de der Heizsaison. So besteht keine Mog-
lichkeit, das
anzupassen, den Verbrauch kurzfristig zu
reduzieren und damit die Umwelt nach-

Heizverhalten  zeitnah

haltig zu schonen.

Als Richtlinie muss die EED bis zum
25. Oktober 2020 in nationales Recht
umgesetzt werden. Verantwortlich dafiir
in Deutschland ist das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie (BMW1). Hier
hat man die Steigerung der Energieeffi-
zienz als tragende Saule fiir eine erfolgrei-
che Energiewende definiert. Vor allem gilt
es die enormen Einsparpotenziale zu nut-
zen: Der Verbrauch im Wirmebereich
fillt dabei mit einem Anteil von mehr als
50 Prozent am meisten ins Gewicht und
bietet somit die grofiten Moglichkeiten,
Energie effizienter zu nutzen. Oftmals
wird in diesem Zusammenhang auch von
der ,Wirmewende“ gesprochen, von der
sowohl Mieter, Hausverwalter und Ge-
biudeeigentiimer und nicht zuletzt das
Klima profitieren.

Fernablesug

So funktioniert Automated Meter
Reading

Fir die digitale Verbrauchserfassung von

Wasser und Wiarme sind ein AMR-Funk-
system und eine digitale Plattform zum
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Metering

Bild 2: Mit der Smart Metering Plattform Q SMP konnen Erfassungssysteme vom Biiro aus bedient

werden. Bild: Qundis GmbH

Bild 3: Bis 2022 will Qundis ein Portal zur Ver-
brauchsdatenvisualisierung umsetzen.
Bild: Qundis GmbH

Monitoring der Messgerdte notwendig.
Eine solche Systemlosung besteht aus den
verbauten Heizkostenverteilern, Wasser-
und Wirmezihlern, mehreren Netzwerk-
knoten und einem Gateway. Sie stellt voll-
automatisch alle gewiinschten Zihlerdaten
in verschiedenen Dateiformaten und zu
ausgewidhlten Zeitpunkten bereit — via
E-Mail.
Typische Nutzer sind die Wohnungswirt-
schaft und Messdienstleister. Die Ablesung
von Wirme- und Wasserverbriuchen ist

Online-Plattform oder

damit ortsunabhingig moglich, ein Ausrii-
cken zum Gebédude nicht mehr nétig.
Nachdem die Zihler die Verbrduche
ermittelt haben, werden die Verbrauchs-
werte der Messgerite von Netzwerkkno-
ten erfasst und innerhalb des Netzwerkes
versendet. Die Fernablesung, also die Da-
teniibermittlung an den Nutzer, iiber-
nimmt das Gateway, auf dem zuvor alle
Daten gebiindelt werden. Die komplette
Installation eines AMR-Messsystems dau-
ert heute nur wenige Stunden und ist so-
mit ressourcenschonend. Selbst ein ferti-
ger Rohbau oder eine Umriistung sind
kein Problem: Da innovative Netzwerk-
knoten und Gateways mit Batterien be-
trieben werden, ist ein nachtrigliches Ka-
belverlegen nicht notwendig. Durch den
flexiblen Einbau und die freie Positionie-
rung ist eine optimale Funkleistung ga-
rantiert. Ein solches System ist jederzeit
um weitere Zihler und Netzwerkknoten
erweiterbar und daher fiir Gebdudekom-
plexe in jeder Grofenordnung geeignet.
Qundis bietet bereits seit Jahren kom-
plette AMR-Losungen (Bild 1) bestehend
aus Verbrauchserfassungsgeriten, Senso-
ren, Fernauslesetechnik und einer cloud-
basierten AMR-Plattform an. Diese sind
in ganz Europa erfolgreich im Einsatz
und werden schon heute den EED-Anfor-
derungen zur ,Fernablesung® gerecht.
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Einfaches Erfassen und Abrechnen

Die Erfassung von Wasser- und Wirme-
verbriuchen sowie deren Abrechnung mit
einem AMR-System sind leichter denn je:
Die Werte aller Messgerite werden je
nach Wunsch, zum Beispiel zweimal mo-
natlich, per E-Mail an den Nutzer des Er-
fassungssystems gesendet. So entfillt etwa
das Ausriicken zum Objekt, wie es bei ei-
nem walk-by-System noch notwendig ist.
Damit spart sich der Messdienstleister
oder die Wohnungsbaugenossenschaft
nicht nur den Aufwand fiir die jihrliche
Hauptablesung: Die automatisierte Daten-
iibertragung ermoglicht ebenso eine sehr
flexible Abrechnung bei Zwischenablesun-
gen und Mieterwechseln.

AMR-Systeme verarbeiten eine Viel-
zahl von Daten. Deshalb haben Datensi-
cherheit und Datenschutz hochste Priori-
tdt und spielen auch bei der Auswahl der
Technik eine entscheidende Rolle. Bei ei-
ner Cloud-Lésung ist es ein grofler Vor-
teil, wenn sich die zugehorigen Server in
Deutschland befinden. Denn nur so wer-
den hochste deutsche Datensicherheitsan-
forderungen erfiillt. Alle Daten sollten
anonym erhoben und versendet werden —

Smart

also ohne direkten Personenbezug. Die
Verkniipfung von Verbrauchs-, Personen-
und Kostendaten wird somit erst bei der
Abrechnung durch den Messdienstleister
vorgenommen. Das heifdt: Hersteller und
Plattformbetreiber haben keinen Zugriff
auf personliche Daten von Mietern
(Bild 2).

Verbrauchsinformationen

Nach EED wird die monatliche Bereitstel-
lung der Verbrauchs- oder Abrechnungs-
werte ab dem 1. Januar 2022 zur Pflicht.
Qundis arbeitet deshalb an einem eigenen
Verbrauchsdatenportal fir Mieter, dass
mit Messgeritedaten gespeist wird. Nut-
zer sollen die Moglichkeit haben, ihre
Verbrauche und zugehorige Statistiken
zeitnah einzusehen. Dariiber hinaus soll
die Anwendung zukiinftig um weitere
Funktionen fiir Smart Home- und Smart
Building-Anwendungen erweitert werden.
Dies wire nach der automatisierten Fern-
ablesung der Messwerte ein weiterer
Schritt zur klimaintelligenten Steuerung
von Immobilien: Wenn das Gebiude von
selbst Einsparpotenzial erkennt und bei-
spielsweise die Heizung selbststindig he-

Metering

runterregelt. Das Portal wird als App fiir
Google Android und Apple iOS, sowie in
den gingigen Browsern nutzbar sein. Pi-
lotprojekte starten bereits im ersten Halb-
jahr 2020. Im Jahr 2021 wird Qundis ei-
ne Losung parat haben, mit der
Messdienste und Unternehmen der Woh-
nungswirtschaft rechtzeitig zum Stichtag
einen Service zur Verbrauchsdatenvisuali-
sierung anbieten kénnen (Bild 3).

Der Trend zur automatisierten, unter-
jahrigen Verbrauchserfassung betrifft alle
Medien. Voraussetzung hierfiir sind Sys-
temoffene Messgerite, Smart Meter und
AMR-Systeme sowie Portale, welche zu-
kiinftig die Daten aller Verbrauchsmedien
sammeln und die notige Verbrauchstran-
sparenz schaffen, um das erklirte Ziel der
Energieeffizienz weiter voranzutreiben.

Stefan Dzemski

ist Bereichsleiter Produkt-
management bei der
Qundis GmbH, Erfurt.
Bild: Christopher Schmid

Sonderdrucke: Werbe-
wirksames Marketing- und

PR-Instrument

In einer unserer Fachzeitschriften ist ein Beitrag

von lhrem Unternehmen erschienen? Nutzen Sie das fir
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Metering

Smart-Meter-Gateways per Mobilfunk anbinden

Altermative Antenne

Wer den Roll-out von Smart-Meter-Gateways durchfithren muss, tut gut daran, sich
frithzeitig auch mit der Thematik Antennen auseinanderzusetzen.

Um startklar zu sein, miissen nicht nur die passenden Gateways ausgewdhlt

und beschafft werden, viel umfassender ist die Planung konkreter Roll-out-Strategien
sowie der Aufbau einer geeigneten Kommunikationsstruktur.
Wo Power-Line-Kommunikation nicht sinnvoll ist, eignet sich Mobilfunk.
Aber in vielen Einbausituationen ist das eine herausfordernde Aufgabe,
die spezielle Antennentechnik erfordert.

ommt schlussendlich das
Signal fiir den Roll-out-
Start zur bundesweiten In-
stallation von Smart-Me-
(SMGW),

geht es Schlag auf Schlag.
Gesetzlich vorgegeben sollen in den ers-
ten 36 Monaten mindestens zehn Prozent
aller Haushalte mit Smart-Meter-Gate-
ways versorgt sein. Bei derzeit iiber
40 Millionen

Deutschland wiren das immerhin vier

ter-Gateways

Privathaushalten in

Millionen Haushalte. Uber den gesamten
Rollout miissen bis zu 13 Millionen
Haushalte versorgt werden. Energiever-
sorger, die zu spit damit anfangen sich
mit Hardware, Netzaufbau, Antennen-
technik und Roll-out-Konzepten ausei-
nanderzusetzen, werden sicher ins Rotie-
ren geraten. Vor allem an die Antennen-
technik denken viele derzeit noch nicht.
Dabei spielt sie die Schliisselrolle bei einer
zuverlassigen Datentibertragung.

Kommunikations-
infrastruktur aufbauen

Ein grofler Energieversorger aus Nord-
rhein-Westfalen beispielsweise befasst sich
schon seit einiger Zeit umfassend mit dem
kompletten Roll-Out-Szenario. Insbeson-
dere der Aufbau einer passenden Kommu-
nikationsinfrastruktur steht im Fokus. Fir
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TEXT: Dennis Kock und Dipl.-Ing (FH) Nora Crocoll

Bild 1: Weil viele Anwender Vorbehalte gegenliber Funklésungen im eigenen Haus haben, sollten die
Antennen nicht direkt als solche erkennbar sein. Bild: Welotec

Energiekunden, bei denen eine Powerline-
Kommunikation nicht wirtschaftlich mog-
lich ist, werden beispielsweise Mobilfunk-
Losungen entwickelt. Dabei spielen die
Kosten eine entscheidende Rolle. Gesetz-
lich vorgegeben ist eine Obergrenze fiir
Kosten, die der Energieversorger an den
Endkunden weitergeben darf. Alles darii-
ber hinaus muss er selbst tragen. Auf die
preiswertesten Komponenten zu setzen,
kann gerade auch bei Antennen aber in
Hinblick auf die Total Cost of Ownership
(TCO) unverniinftig sein. Verursachen

Kommunikationskomponenten immer
wieder Ausfille in der Dateniibertragung,
die einen Wartungseinsatz vor Ort notig
machen, geht das Sparen an der falschen
Stelle schnell ins Geld. Fiir die Daten-
iibertragung per Mobilfunk setzen viele
Messstellenbetreiber auf LTE. Wo beim
Endanwender neben dem Stromzihler
zum Beispiel auch noch Gas- oder Was-
serzdhler angeschlossen werden, ist der
wireless M-Bus zur Dateniibertragung
zwischen Zdhler und Smart-Meter-Gate-
ways vorgesehen.
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Warum sind zusatzliche
Antennen hilfreich?

Oftmals werden Smart-Meter-Gateways
mit beiliegender Antenne angeboten. Wa-
rum sollte man sich also trotzdem wegen
einer zusitzlichen Antenne Gedanken ma-
chen? Das hat unter anderem mit der Ein-
bausituation der Smart-Meter-Gateways
zu tun. Nicht selten befindet sich die
Haustechnik in Kellerriumen, die natur-
gemidfl per Funk schwer zu erreichen
sind. Zudem gibt es eine weitere Hiirde:
Meist werden die Gateways in Schalt-
schrinken montiert. Ein solcher Metall-
kasten ist eine ideale Barriere fiir Funk-
wellen. Mit der dem SMGW beiliegenden
Antenne kommt man also hochstens dort
weiter, wo ideale Kommunikationsbedin-
gungen herrschen. Funktioniert die Da-
teniibertragung bei
noch, kann schon ein Baum vor dem
Haus, der im Friihling plotzlich Blatter
trigt, die Kommunikation unterbrechen

Installation gerade

und einen teuren Service-Einsatz vor Ort
notwendig machen.

Angepasste Antennen

LTE- und wireless-M-Bus-Antennen gibt
es am Markt bereits. Dennoch haben sich
die Kommunikationsexperten von Welo-
tec aus dem Miinsterland zusammen mit
einem groflen Energieversorger daran ge-
macht, spezielle Antennen fiir diesen Ein-
satzzweck zu entwickeln. Warum? Jos
Zenner, Geschiftsfithrer der Welotec
GmbH erlautert: ,LTE nutzt ganz unter-
schiedliche Frequenzen zwischen 700 und
2 600 MHz. Salopp gesagt: Je hoher die
Frequenz, desto schwerer haben es die
Funkwellen, in Kellerraume zu gelangen.
LTE mit 2 600 MHz wird dort niemals
ankommen, es miissen in solchen Anwen-
dungsfillen also niedrige Frequenzen ge-
nutzt werden. Ein Schwerpunkt bei der
Entwicklung lag daher auf der Perfor-
manz der Antennen im niedrigen Fre-
quenzbereich.“

Dariiber hinaus lag ein wesentliches
Augenmerk auf der Optik der Antennen,
die eben nicht als solche zu erkennen sein
sollen (Bild 1). Der Hintergedanke ist
dabei, die Akzeptanz beim Endanwender
zu erhohen, da viele keine baulichen Ver-
anderungen an den Schaltkdsten mochten
oder vor den Funkwellen Angst haben.
Schlieflich ist auch die Montage der An-
tennen nicht zu vernachlissigen. Beim fli-
chendeckenden Roll-out kommen auf die
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Metering

Bild 2: Fiir jede Antenne gibt es verschiedene Montagevarianten: Kleben, per Magnet oder zum

Schrauben. Bild: Welotec

Energieversorger extrem grofle Stiickzah-
len zu. Eine schnelle Installation von
SMGW samt Antenne kann viel Geld spa-
ren. Dazu kommt, dass der Anbau beim
Endkunden (Bild 2)

stattfinden sollte, also moglichst ohne zer-

,minimalinvasiv®

storerisches Bohren und Schrauben oder
Ahnliches.

Die Kommunikationsexperten haben
daher verschiedene Antennenvarianten
entwickelt, die sich flexibel an die Ein-
bauverhiltnisse anpassen. Bei der Ent-
wicklung der Antennen profitierten sie
von ihrem iiber die Jahre angesammelten
Know-how im Mobilfunk und auch im
lizenzfreien 869 MHz-Band. Entwickelt
wurden nun reine LTE- und reine wire-
less M-Bus-Antennen und Antennen, die
beides in einem Gehiduse kombinieren.
Es gibt zudem Varianten zur Kleb-, Mag-
net- oder Schraubmontage. Fiir den Wi-
reless mBus haben die Antennen einen
FAKRA-C- beziehungsweise fiir LTE ei-
nen FAKRA-D-Stecker. Der Stecker ist
abgestimmt auf Smart Meter Gateways,
um 90 Grad gewinkelt und drehbar fiir
die Montage unter der Blende im Zih-
lerschrank.

Im Vergleich zu alternativen Losungen
sind die Kosten fiir die Anschaffung man-
cher dieser Antennen zwar etwas hoher.
Durch die vereinfachte Montage und die
zuverldssigere Kommunikation werden
diese Zusatzkosten aber schnell wett ge-
macht. Da sich Antennen und Montageva-
rianten flexibel kombinieren lassen, ver-
einfacht sich zudem die Lagerhaltung
deutlich. Der erwihnte Energiekonzern
aus NRW hat zusammen mit Welotec um-
fangreiche Tests durchgefithrt und bereits
2 000 Antennen beim Kunden erfolgreich
im Einsatz.

Antennen Starter Kit plus
Anwenderschulung

Wer sich ebenfalls rechtzeitig auf den
SMGW-Roll-out vorbereiten und auch
umfassender mit passender Antennen-
technik befassen will, ist mit dem Anten-
nen Starter Kit bestens versorgt. Darin
enthalten sind alle Antennenvarianten:
Reine GPRS/UMTS/LTE-Antennen eben-
so wie eine reine wireless M-Bus Antenne
und Antennen fiir die Kombination beider
Kommunikationsmethoden.  Unterstiitzt
werden die verschiedenen Montagemog-
lichkeiten. Verldngerungs- und Adapter-
kabel sind im Set ebenfalls enthalten.

Dariiber hinaus bieten die Kommuni-
kationsexperten auch Einbauschulungen
beim Anwender an. Der Schwerpunkt
liegt dabei weniger auf der Theorie als
vielmehr auf der Praxiserfahrung und be-
handelt unter anderem verschiedene Sze-
narien, die bei der Installation angetroffen
werden konnen. Nach etwa einem halben
Tag sind Monteure fit fiir die Installation
beim Endkunden.

Dennis Kock

ist im Bereich Geschafts-
feldentwicklung Smart
Infrastructure bei der
Welotec GmbH, Laer, tatig.
Bild: Welotec

Dipl.-Ing. (FH)
Nora Crocoll

ist Redakteurin im Redakti-
onsbliro Stutensee.
Bild: rbs
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Betrachtung zum Heizwarmebedarf

Teil 1

potenzial in der
Raumbeheizung

Erfahrungen mit hohen Heizenergieeinsparungen nach verbesserten
Anlageneinstellungen haben in der Praxis auf den Begriff des Verschwendungspotenzials
gefiithrt. In dieser Arbeit wird mit Blick auf den Gebdudebestand gezeigt, wie es
sich berechnen ldsst und welchen Einfliissen es unterliegt.

uf Gebiude, die vor den

ersten wirksamen Wir-

meschutzverordnungen

errichtet worden sind,

entfillt iiber 80 Prozent

des Heizenergiever-
brauchs. Von der Warte der Energiespar-
verordnung (EnEV) sind diese Gebiude
ein Sanierungsfall. Doch wenn die Sanie-
rung sich nicht rechnet, herrscht weiter
der Status quo.

Dass das nicht so sein muss, zeigen
Einspar-Contractings, in denen Dienst-
leister  betrichtliche
rungen mit verbesserten Anlageneinstel-
lungen und einem  durchgehenden
Monitoring erzielen. An der Berliner
Beuth Hochschule wurde auf diese Art ei-
ne Einsparung von 30 Prozent erzielt.
Nach dem Contracting wurden im Rah-
men eines Forschungsvorhabens regelmi-

Heizenergieeinspa-

Rig Raumtemperaturen gemessen und in
sogenannten Heatmaps visualisiert [1].
Bild 1 zeigt einen Ausschnitt davon. Mit
den Heatmaps sollten die Nutzer fiir die
Verschwendung von Heizenergie sensibi-
lisiert werden.

Geringe Verschwendung ist nicht mit
hoher Effizienz zu verwechseln. Eine An-
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Bild 1: HeatMap Beuth Hochschule Haus A. Bild: Fraal3

lage ist effizienter als eine andere, wenn
sie denselben Bedarf mit geringerem Auf-
wand deckt. Bild 2 zeigt das in einem
Energieflussbild nach DINV 4701-10
[2}, einer Norm fiir den EnEV-Nachweis
in Wohngebduden. Der beheizten Zone

(rot) wird als Nutzenergie der Heizwir-
mebedarf Q, {ibergeben, damit ein Nutzen
zustande kommt, der sich in einer Tem-
peratur t; und einem Luftwechsel B bezif-
fert. Nach DINV 4108-6 [5], der
Schwesternorm von DIN V 4701-10, be-
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rechnet sich Q, in der Heizperiode oder
auch monatsweise als

Q,=Q-nQ, (1)

Hierin ist Q der Wirmeverlust und Q,, der
Wirmegewinn. N ist der Ausnutzungsgrad
des Gewinns und hingt von der Bau-
schwere ab. Der Baukoérper kann Spitzen
des Wirmegewinns speichern, die den
Verlust iibersteigen. Der Aufwand wird in
DIN V 4701-10 als Heizenergie Q, be-
zeichnet und berechnet sich als

Qu=0Q,* Qu*+ Qu* Qg+ Q. (2)

Darin sind Qg (generation), Q, (storage),
Qq (distribution) und Q, (control and
emission) die Verluste der Anlagenteile,
die in Bild2 zu erkennen sind.
DIN V 4701-10 enthilt fiir diese Verlus-
te Tabellen, Diagramme und Rechenre-
geln. Je geringer die Verluste ausfallen,
desto effizienter ist die Anlage.

Ausgehend von Gleichung (2) ist eine
Verbesserung der Effizienz nur durch ei-
nen Umbau der Anlage zu erreichen. Dass
eine verbesserte Anlageneinstellung die
Effizienz erhoht, ist nur moglich, wenn
damit eine schlechte Anlageneinstellung
korrigiert wird, die zuvor die Effizienz
verschlechtert hat. Bild 3 zeigt oben die
Ausgangssituation bei schlechter Anlagen-
einstellung: Zu den Bedarfswerten ng,
Qo Qqo Und Q_,, der Anlagenverluste tre-
ten weitere Anlagenverluste AQg, AQ,,
AQ, und AQ,, hinzu, die mit verbesserter
Anlageneinstellung wieder abgebaut wer-
den konnen. Ist zum Beispiel die Heizkur-
ve iiberzogen worden, fithrt das zu hohe-
ren Verlusten der Verteilung im
unbeheizten Bereich und bei Kesseln auch
zu grofleren Abgasverlusten und vermin-
derter Brennwertnutzung. Auch die Be-
reitschaftsverluste steigen. Doch all das
liegt nur im einstelligen Prozentbereich.
Einsparungen von 30 Prozent werden
erst erklirlich, wenn das Nutzerverhalten
in Rechnung gezogen wird. Anders als in
Bild 2 handelt es sich in Bild 3 um den
realen Nutzer. Er ist nicht nur bedarfsge-
bend, sondern er kann auch erhohte Tem-
peraturen und Luftwechselzahlen At; und
AR herbeifiihren.

Eine hohere Temperatur als t;, wird
auch schon in der Bedarfsberechnung be-
riicksichtigt. Dort ist ihre Differenz zu t,
eine bleibende Regelabweichung, die in
den Verlust der Nutzeniibergabe im Raum
Q. eingeht. Ein elektronischer Regler
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Bild 2: Energiebedarf einer Heizungsanlage gemaf DIN V 4701-10. Bild: Fraal3

Bild 3: Energiefluss bei Verschwendung. Bild: Fraal3

wird damit zum Beispiel besser bewertet
als ein Thermostatventil. Dagegen kommt
die  Temperaturerhohung At; zustande,
wenn hohere Sollwerte als t;, eingestellt
werden. Hier geht es nicht um Q,, son-
dern um Q,. Zum Bedarfswert Q,, tritt ei-
ne zusitzliche Heizwirme AQh hinzu, die
als verschwendet betrachtet werden muss.
Behaglichkeitserwigungen 4dndern diesen
Sachverhalt nicht im Grundsatz. Erreicht
die Raumtemperatur zum Beispiel den
Wert t;= 24 °C, betriagt At;, je nachdem,
ob man t;; = 20 °C oder 22 °C fiir ange-
messen hilt, 4K oder 2 K. Doch
t;= 24 °C bleibt in beiden Fillen eine un-
angemessen hohe Temperatur. Wenn zur
Temperaturerhhung At; noch eine Erho-
hung AP des Luftwechsels hinzukommt,
kann die zusitzliche Heizwiarme AQ, hohe
Ausmafle annehmen. Bei solchen Aus-
gangszustinden riicken auch Einsparun-
gen von 30 Prozent in den Bereich des
Moglichen.

Um die Verschwendungseffekte losge-
lost von der Effizienz zu untersuchen,
wird die erhohte Heizwirme AQ, nicht
auf den Heizenergiebedarf Q,,, mit den
darin enthaltenen Anlagenverlusten bezo-
gen, sondern auf den Heizwirmebedarf
Qo- Damit wird die Verschwendung
(waste) zu einer Kennzahl

_ A0 3
Ono )

Wo

W kann fiir jeden Raum gebildet werden.
Uber alle Riume in der beheizten Zone
hinweg entsteht daraus als Mittelwert ei-

ne effektive  Verschwendung

Wa, -
Qm
Gelingt es, Q, in der beheizten Zone von
(1 + W) Qpo auf (1 +W¥ 5 )Quo zu re-
duzieren, berechnet sich die erzielte Ener-

gieeinsparung s als

Wom —Wom

SO = %. (4)

om

An der Beuth Hochschule wurde nach den
Einsparmafinahmen anhand der Heatmap-
Daten festgestellt, dass noch eine effektive
Verschwendung WJ‘Qm von 12,5 % bestand.
Angenommen, Q, und Q, wurden pro-
portional reduziert, miisste Wq,, vor den
Einsparmafinahmen bei 65 % gelegen ha-
ben.

Um zu verstehen, wie solche Einspa-
rungen moglich sind, muss man sich anse-
hen, wie Verschwendungen zustande
kommen, welches AusmafR sie haben kon-
nen, und auch, wie sich die Anlagenein-
stellungen auf das mogliche Ausmafl der
Verschwendung auswirken. Weil sich die
Verschwendung auf Q, bezieht, folgen die
relevanten Energieumsitze Glei-
chung (1). Es muss nun nicht mehr die
ganze Anlage betrachtet werden, sondern
nur noch die beheizte Zone. Bild 4 zeigt
die Situation aus der Bedarfsberechnung,
mit einem Raum als Sinnbild fiir die P>
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Bild 4: Beheizte Zone und Heizwéarmebedarf.
Bild: Fraal3

Bild 6: Verschwendung aus Uberhitzung.
Bild: Fraal3

gesamte Zone. Die eingetragenen Groflen
sind rdumliche und zeitliche Mittelwerte
und wie schon zuvor mit dem Index O als
Bedarfswerte gekennzeichnet. Zum Bei-
spiel ist Qo der Bedarfswert des Wirme-
verlusts. Der Wirmegewinn Q,, wird im
Folgenden mit dem Gewinn-/Verlustver-
hiltnis y dargestellt. Es berechnet sich als

) O )
o

Mit Verwendung von Yy wird Glei-
chung (1) zu

Quo= Q- NYQ;e=(1-nY) Q- (6)

Das kann in Gleichung (3) fiir den Be-
darf eingesetzt werden. Im Folgenden
geht es darum, AQ, und die Verschwen-
dung Wq zu bestimmen, die sich auf die-
sen Bedarf bezieht.

Verschwendung aus
Uberhitzung

Uberhitzungen kommen zustande, wenn
die Nutzer zu hohe Sollwerte einstellen.
Dies auch ohne sie zu kennen. Meist ist
die Stufe des Thermostatventils die einzi-
ge Anzeige fiir sie. Dabei ist Stufe 3 nicht
20 °C, sondern nur ein bestimmter Hub
bei 20 °C. Den Rest entscheidet die Heiz-
Bild 5  zeigt
Temperaturverteilungen in drei Gebauden
der Berliner Beuth Hochschule (zwei Alt-

flichendimensionierung.
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Bild 5: Raumtemperaturprofile Beuth Hochschule 2013/2014 und 2014/15. Bild: Fraal3

bauten und ein 1970er-Jahre-Bau) aus
den Perioden 2013/14 und 2014/15. Sie
wurden nach Ablauf des Contractings in
443 Raumen mit 3 450 Handmessungen
aufgenommen, um daraus Heatmaps zu
erzeugen. Es handelt sich durchweg um
Aufenthaltsraume. Einige wurden nicht
taglich genutzt. Hier traten auch Tempe-
raturen unter 20 °C auf. Nach oben hin
haben die meisten Nutzer keine hoheren
Temperaturen als 24 °C herbeigefiihrt. Im
Folgenden wird dieser Wert als Referenz
1 max Verwendet.

Bild 6 zeigt die Bilanz aus Bild 4 bei
der Raumtemperatur t,+ At. Der Ge-
winn bleibt derselbe wie in der Bilanz
nach Bild 4, aber der Wirmeverlust ist
nun nicht mehr Q. Auf den Bedarfswert
Q,o bezogen fillt die prozentuale Erho-
hung des Wirmeverlusts umso grofler aus,
je hoher die Auflentemperatur t, ist. Ein
geeigneter Bezug fiir A ist daher die Dif-
ferenz t,-t,. Daraus ergibt sich die
Uberhitzung

Al
Lig —Iq

w; =

(7)

Mit Verwendung von W, ist der erhdhte
Wirmeverlust (1 + w,)Q,o. Die Bilanz lie-
fert fir die Heizwirme

Qn=Quo+28Q,= (1 +W,) Qo-nYQ)=
=(1 - T]V) Q|0+ W1Q|0~ (8)

Abziiglich des Bedarfs Qo= (1 - nY) Qo
zeigt die rechte Seite die zusitzliche Heiz-
wirme AQ, =W, Q. Bezogen auf Q, er-
gibt sich daraus die Verschwendung

wo  __w 9)
L=ny)Qn 1-ny

LU()J = (

Der Index t gibt an, dass die Verschwen-
dung aus Uberhitzung resultiert. Man
kennt diese Rechnung in der Art, dass je-
des Kelvin mehr Raumtemperatur 6,7 %
mehr Energieverbrauch bedeutet. Doch

das ist nur die halbe Wahrheit. Betrigt
der Anteil ny des nutzbaren Wirmege-
winns zum Beispiel 50 %, sind es 13,3 %.

Verschwendung aus Uber-
hitzung und Uberliftung

In Bestandsgebduden wie an der Beuth
Hochschule hat ny eine Groflenordnung
von 20 % im Schnitt der Heizperiode. In
der Ausgangssituation vor dem Con-
tracting mit Wg, = 65 % miisste W, nach
Gleichung (9) 52 % betragen haben. ITm
Schnitt der Heizperiode, bei t, =5 °C,
miisste t; bei rund 28 °C gewesen sein.
Nach Bild 5 ist das ein Wert, den die
Nutzer nicht toleriert hitten. Werte von
Wqp im Bereich von 65 % koénnen nicht
nur auf Uberhitzung beruhen. Es miissen
auch verstirkt Fenster geoffnet worden
sein. Die Erhohung des Luftwechsels AR
lasst sich auf den Bedarfswert B, beziehen.
Das liefert die Uberliiftung

w =5 (10)

Wird zum Beispiel der Luftwechsel ver-
dreifacht (B =3 Bo), ist AB =2, und
w,, = 2. Dass W, auch von Null an steigen
kann, durch vermehrte Stofliiftung, ist
wenig wahrscheinlich. Realistischer ist die
Annahme, dass es einen Mindestwert
Wy min gibt, der zustande kommt, wenn das
erste Fenster dauerhaft gedffnet wird.

Fur die zugehorigen Luftmengen gibt
es verschiedene Untersuchungsergebnisse.
Rechnet man mit 75 m3/h durch ein ein-
zelnes Fenster in Kippstellung, ergibt sich
in einem Raum mit 5x4x2,5=50m3
und Py=0,5 eine Verdreifachung des
Luftwechsels. Das entspricht W, . = 2.
Infolge ihrer Trigheit kann die Raumbe-
heizung nicht wie eine Beleuchtung redu-
ziert werden. Ist es den Nutzern zu warm
geworden, schafft nur der Griff zum
Fenster schnelle Abhilfe. Nicht selten
bleibt das Fenster auch dann noch geoff-
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Bild 7: Verschwendung aus Uberhitzung und
Uberliiftung. Bild: Fraa3

net, wenn der Anlass, es zu 6ffnen, lingst
fortgefallen ist.

Fiir den Griff zum Fenster miissen kei-
ne permanenten Uberhitzungen vorliegen.
Es reicht zum Beispiel eine hohe Stufe am
Thermostatventil, verbunden mit einer
Spitze des Wirmegewinns. Eine zeitweili-
ge Uberhitzung fithrt dann zu Uberlif-
tung. Auch die Lufterneuerung kann zur
dauerhaften Fenstersffnung werden.

Raumtemperaturregelungen ohne
Fensteroffnungserkennung erhéhen bei
offenem Fenster den Hub an den Venti-
len, um die Raumtemperatur zu halten.
Uberhitzung und Uberliiftung fallen dann
hiufig zusammen. Bild 7 zeigt dafiir eine
Bilanz. Anders als die Uberhitzung betrifft
die Uberliiftung nur den Liiftungswime-
verlust Qo Er steigt um (1 +w,). Sein
Anteil b, am gesamten Wirmeverlust Q,q
ist eine gebrduchliche Kennzahl. Sie wird
gebildet als

Oro
b, =2, 11
Y= O (11)

Damit ist by, Q,o der Liiftungsverlust und
(1 - by)Qo der Transmissionswirmever-
lust. Beide erhohen sich unabhingig von
w,, auch noch durch die Uberhitzung W,
Fir die Heizwirme ergibt sich so

Qn ={(1+wy) [1-by+(1+w,)by]-ny} Qp
= [(T+wy) (1+bywy)-nv] Q.
(12)

Abziglich (1 -ny) Qo resultiert daraus
die zusitzliche Heizwarme

AQu=[(1 +wy) (1 +byw,) -1] Q.

(13)

Somit ist die Verschwendung aus einer
Kombination von Uberhitzung und Uber-
liftung

(1—wl)(1+bVwV)—1' (14)
1-ny

LU()Z
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Bild 8: Verschwendungen bei b, = 20 Prozent. Bild: Fraal3

Bild 9: Begrenzung der Verschwendung durch w,,, = 100 Prozent. Bild: Fraal3

Bild 8 zeigt fiir verschiedene Witterungen
und Raumtemperaturen, wie in Bestands-
gebauden (b, =20 %) eine Verschwen-
dung aus Uberhitzung Wg, nach Glei-
chung (9)  bei Wwy,;,=2 in eine
kombinierte Verschwendung W, nach
Gleichung (14) tbergeht. Im mittleren
Diagramm, das fiir die Heizperiode repri-
sentativ ist, hat die Verschwendung bei
timax — das ist die rote Isotherme - ohne
Uberlﬁftung, den Wert Wq, = 33,3 %. Bei
Wy nin SPringt sie auf knapp 100 %, wenn
t; weiter t;,. ist. Geht t; durch die Fens-
terliiftung auf t;, zuriick, springt sie auf
50 %.

Wie schon erwihnt, bleibt in iiblichen
Fillen ein Teil der Uberhitzung bestehen,
wenn Fenster nur leicht gedffnet werden.
Die Verschwendung springt dann auf ei-
nen Wert zwischen 50 und knapp 100 %.
Mit hoheren Werten von W, steigt die
Verschwendung auch ohne Uberhitzung
drastisch an.

Schon wenn ein Teil der Rdume in ei-
nem Gebiude stark iiberliiftet wird, treibt
das die effektive Verschwendung W,
kréftig in die Hohe. So konnte die effekti-
ve Verschwendung von 65 % zustande ge-
kommen sein, die an der Beuth Hoch-
Einsparmafinahmen
bestanden haben muss.

schule vor den

Gezielter Abbau des
Verschwendungspotenzials

Nach oben hin sind Uberliiftungen da-
durch begrenzt, dass Heizflachen nicht
beliebig hohe Temperaturen haben kon-
nen. Es gibt daher einen Maximalwert Q,
der Heizwirme, die die Anlage bei t,
tibergeben kann. Aus Q,, und dem Bedarf
Qo ergibt sich das Verschwendungspo-
tential Wy der Anlage als

wQSZOhs—Oh():%_L (15)
Ono Ono

W, bildet den héchstmoglichen Wert von

Wq nach Gleichung (14). Fir w=0

(vollstandige Abliiftung der Uberhitzung)

léisst“ sich aus Wos riickrechnen, wie weit

die Uberliiftung gehen kann

w,
Wy max = (1_’77/) b,(/)s . (16)

Im Einzelfall ist es moglich, Rdume auch
iiber Wy max hinaus zu iiberliiften, ohne
dass sie auskiihlen, zum Beispiel, wenn sie
hohe Wirmegewinne haben. W, . ist ein
durchschnittlicher Maximalwert, der im
raumlichen und zeitlichen Mittel einge-
halten werden muss, damit es nicht zu
Auskiihlungen W, < 0 kommt.

Bild 9 zeigt fiir den besonders repri-
sentativen Fall in der Mitte von Bild 8, P>
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Bild 10: Reduzierung von w,  ohne Reduzierung von w,, .. Bild: Fraa3

Bild 11: Begrenzung der Verschwendung durch w,,, = 50 Prozent. Bild: Fraal3

wie die Verschwendung begrenzt wird,
wenn Wq, 100 % betragt. An der strich-
punktierten Isotherme fiir t;, = 20 °C liest
man ab, dass W, ... = 4 ist. Das geht auch
aus Gleichung (16) fir b, = 20 % und ny
= 20 % hervor. Rechts im Bild ist ein hy-
pothetisches Verschwendungsprofil, ver-
standen als Hiufigkeitsverteilung der Ver-
schwendung, eingetragen. Im linken Teil
ist das Profil wie in Bild 5 durch Uberhit-
zungen geprigt. Im rechten Teil kommen
Uberliiftungen hinzu. Die Delle zwischen
den beiden Teilen liegt im Gebiet des
erdrterten Sprungs von Wor=33% bei
ti max auf W= 50 % und hoher bei Wy ;..
In diesem Bereich treten kaum Ver-
schwendungen auf, weil sie mit Werten
von t; >t . beziehungsweise mit Werten
von Wy, < Wy, .. verbunden sind.

Im steilen Abfall ganz rechts dufert
sich die begrenzende Wirkung von W,
Das Profil endet nicht abrupt bei W, weil
W, ein rdumlich und zeitlicher Mittelwert
ist, der in einzelnen Fillen auch iiber-
schritten werden kann.

Die Fliche unter dem gesamten Profil
ist 100 %. Wqy, teilt sie in zwei Hailften
mit je 50 % auf. Damit Einsparungen er-
zielt werden, miisste W vermindert wer-
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den. Reduzierungen des Durchflusses oder
Absenkungen der Vorlauftemperatur re-
duzieren aber zunichst nur W,

In Bild 10 ist Wy auf 90 % reduziert
worden und Wy max auf 3,6. Das hat zur
Folge, dass die Hiufigkeit der Verschwen-
dungen nahe W, ansteigt. Dadurch dndert
sich jedoch nur die Form der 50 %-Flache

rechts von W, Das neue Verschwen-

-
dungspotenzialQ wird stirker ausgeschopft,
aber W, bleibt gleich. Offenbar geht es
nicht nur darum, das Verschwendungspo-
tenzial iberhaupt abzubauen. Deutliche
Einsparungen entstehen erst, wenn es so-
weit abgebaut wird, dass es kaum noch
moglich ist, Fenster dauerhaft zu offnen,
ohne dass dadurch die Riume auskiihlen.
Diese Situation zeigt Bild 11. W ist hier
auf einen Wert knapp unterhalb von 50 %
reduziert worden. Das Verschwendungs-
profil hat nun eine Form, wie die Tempe-
raturverteilungen nach den Einsparmaf3-
nahmen an der Beuth Hochschule mit
dem neuen Wert W*Qm= 12,5 %. So oder
so dhnlich konnte sich die Einsparung ab-
gespielt haben.

Wenn empirische Untersuchungen die
prognostizierte Delle in der Hiufigkeits-
verteilung bestétigen, belegt das den er-

staunlichen Zusammenhang, dass das Ver-
schwendungspotenzial deutlich weniger
ausgeschopft wird, wenn es nur weit ge-
nug reduziert wird, namlich in den Be-
reich von Wy In diesem Bereich be-
stimmt nicht mehr die Anlageneinstellung,
sondern das Nutzerverhalten die Form
des Profils. Es lduft dann nicht mehr steil
aus, durch die Wirkung des Verschwen-
dungspotenzials, sondern flach, weil nur
wenige Nutzer besonders hohe Tempera-
turen herbeifithren. Unterhalb von Wos rit
wiirde das Verschwendungspotenzial wie-
der haufiger ausgeschopft werden, weil es
nun die Uberhitzungen begrenzt. Erst in
diesem Bereich ergibt sich ein Zielkon-
flikt zwischen Komfort und Energiever-
brauch, wie er im Forschungsvorhaben
HeatMap adressiert wurde [1].

In der vorliegenden Arbeit geht es nun
weiter darum, wie sich hohe iiberkritische
Werte von W, einstellen konnen, die eine
erhebliche effektive Verschwendung wg,
zulassen. Als Anhaltswert fiir Wy, wird
dabei der Wert von 50 % bei W, =2
und b, = Ny = 20 % herangezogen. ]

FORTSETZUNG FOLGT

Der zweite Teil dieses Fachbeitrags erscheint in
der néchsten Ausgabe der HLH.
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BUderus Heizsysteme mit Zukunft.




Bild 1: Nach tber 35 Jahren Museumsbetrieb stand eine umfassende Sanierung des Richard Wagner Museums in Bayreuth an. Bild: PYD Thermosysteme,

Bischofswiesen

Thermosysteme im Richard Wagner Museum Bayreuth

Heizen und Kuhlen
Im Museumsbetrieb

Flachenheizungen lassen sich ohne grofleren Aufwand ebenfalls
zur stillen Kithlung nutzen. Damit entsteht ein schlankes System, dass auch bei
komplexen Anforderungen an das Heizen oder Kiihlen eine effiziente Unterstiitzung
der Haustechnik bietet. Im Fall des Erweiterungsbaus des
Richard Wagner Museums in Bayreuth unterstiitzt das System
das angenehme Raumgefiihl im Sommer wie im Winter entscheidend.

it Bayreuth verbin-
det man unwillkiir-
lich den Namen Ri-
chard Wagner. Ohne
Zweifel, der Ausnah-
mekomponist, Dich-
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TEXT: Dipl.-Ing. Arch. (FH) Tim Westphal

ter, Schriftsteller und Dirigent ist auf im-
mer mit Bayreuth verkniipft. Einer der
Griinde ist sicher auch der Standort sei-
nes Wohnhauses, direkt am Bayreuther
Hofgarten. Es ist seit 1976 ein Museum
und beherbergt das Nationalarchiv der

Richard-Wagner-Stiftung, ist Ort der Er-
forschung und Vermittlung von Leben
und Werk Richard Wagners, seines Wir-
kens und der Auffithrungsgeschichte der
Bayreuther ~Festspiele (Bild 1). Viele

handschriftliche Originale wie Noten,
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Partituren, autobiografische Schriften,
Briefe und personliche Gegenstinde sind
hier ausgestellt oder in den umfangrei-
chen Archiven untergebracht.

Neubau in Gesamt-
ensemble eingebettet

Nach iiber 35 Jahren Museumsbetrieb
stand eine umfassende Sanierung des Mu-
seums an, die unter anderem die Erweite-
rung der Ausstellungsflichen und eine
Uberarbeitung des Ausstellungskonzepts
beinhaltete. Mit der Umsetzung des Er-
weiterungsbaus wurden Staab Architekten
aus Berlin beauftragt. Die Planung und
Realisierung der Ausstellungsarchitektur
Spezialisten  von
HG Merz aus Stuttgart, das Ausstellungs-
konzept wurde vom Museum selbst ent-

verantworteten  die

wickelt. Staab Architekten sanierten das
Haus Wahnfried sowie das Erdgeschoss
im benachbarten Siegfried-Wagner-Haus.
Beide Gebdude bieten ebenfalls umfassen-
de Ausstellungsflichen.

Der Neubau im Westen des Wagner-
Grundstiicks schlieit direkt an das frithe-
re Girtnerhaus an, in dem sich heute das
Museumscafé befindet. Der pavillonartige
Bau mit seiner vollverglasten Fassade
wirkt zuriickhaltend und schliefit das
parkidhnliche Grundstiick nach Westen ab.
Den Architekten war wichtig, dass sich
der zweigeschossige Neubau (Erdgeschoss
und Untergeschoss) harmonisch einfiigt.
Der parkihnliche Charakter des im Siiden
des Grundstiicks liegenden Gartens sollte
erhalten bleiben — ebenso wie die unbe-
strittene Solitdrstellung des pragnanten
Haus Wahnfried.

Spezialisten fiir die
Heiz- und Kiihltechnik

Die technische Konzeption, Projektierung
und Baubetreuung der kompletten, gebdu-
detechnischen Anlagen erfolgte durch das
Ingenieurbiiro Rabenstein aus Bischofs-
grin. In den Gebduden werden diverse
Prizisionsklimaanlagen zum Schutz und
Erhalt der historischen Exponate (Bild 2)
betrieben. In den hochsensiblen Depotbe-
reichen ist zusitzlich eine Sauerstoff-Re-
duzieranlage zur Brandvermeidung ver-
baut. Fir die Energieversorgung wihlte
das Biiro Rabenstein ein kombiniertes
Heiz/Kiihlsystem mit Erdsonden-Pendel-
speicher. In den grofen Ausstellungsriu-
men wird die Klimatisierung dariiber
hinaus durch eine Flichen-Heizung/Kiih-
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Bild 2: Prazisionsklimaanlagen schuitzen die historischen Exponate. Bild: PYD Thermosysteme, Bischofs-

wiesen

Bild 3: Das PYD-Thermosystem heizt und kihlt im Erweiterungsbau (im Bild das Untergeschoss), im
ehemaligen Géartnerhaus und im Untergeschoss des Haus Wahnfried. Bild: PYD Thermosysteme,

Bischofswiesen

lung unterstiitzt. Fiir diese Aufgabe ent-
schied sich das Biiro Rabenstein nach in-
tensiver ~ Marktrecherche  fiir  das
Heiz-/Kiihlsystem von PYD. Auf Basis der
energetischen Berechnungen wurden die
Systeme zur Fuflbodentemperierung be-
messen, konfektioniert und geliefert.

Die Losung mit den pyramidenférmi-
gen Aluminiumblechen (Bild 3) bietet
sowohl optimale Heiz- als auch effiziente
Kiihlleistungen. Fiir das Fachplanungsbii-
ro Rabenstein war die Entscheidung im
Rahmen der Ausschreibung daher die
richtige. Geschiftsfithrer Mario Wolf stellt
heraus: ,Nach der bisherigen Betriebszeit
von nahezu vier Jahren hat das System die
gestellten Erwartungen und Anforderun-

gen vollumfinglich erfiillt. Auch im Jahr-
hundertsommer 2018 wurden hervorra-
gende Ergebnisse bei der Fliachenkiihlung
erreicht. Die Zusammenarbeit mit PYD
war wihrend der Planungsphase und Aus-
fithrung vorbildlich und die Materialqua-
litit war bei der Abnahme vor dem
Estricheinbau iiberzeugend.”

Optimale Temperatur-
verteilung

PYD-Thermosysteme lieferten fiir das
Girtnerhaus, das Untergeschoss des Haus
Wahnfried und den Pavillonneubau mit
Erd- und Untergeschoss sein System PYD-
Alu Floor Nass sowie die Heizkreis- | 4
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HEIZTECHNIK Thermosysteme

Bild 4: Mehrere Heiz- und Kihlzentralen sind in dem Gebaudekomplex notwendig. Im Bild: PYD-Heiz-
kreisverteiler fiir Vor- und Riicklauf in Teilbereichen des Untergeschosses des Erweiterungsbaus.

Bild: PYD Thermosysteme, Bischofswiesen

verteiler (Bild 4) und Zonenventile. Ins-
gesamt sind etwa 1280 m? Fufboden-
temperierung in den drei Gebiudeteilen
verbaut. Die speziell geprigten Alumini-
um-Thermoleitbleche sorgen fiir eine sehr
gute und gleichmifige Temperaturvertei-
lung. Eine Heizleistung bis zu 90 W/m?
ohne Uberschreitung der zulissigen Fuflbo-
denoberflichentemperatur von 29 °C sind
damit moglich. Hinzu kommt die stille
Kiihlung: die Kiihlleistung bis 55 W/m? oh-
ne Unterschreitung der zulissigen Oberfli-
chentemperatur von 20 °C ist bemerkens-
wert. Moglich wird dies vor allem durch
die Vergroflerung der Heiz- und Kiihlfliche
durch die patentierte Pyramidenprigung.
Technologische Vorteile sind dartiber hi-
naus eine Trigheitsmasseneinsparung, der
Isoliereffekt sowie eine Stabilisierung des
Estrichaufbaus durch die Luftkammern un-
ter den Pyramidenblechen.

BAUTAFEL

Projektadresse:

Bauherr:

Architekten:
Ausstellungsgestaltung:
Tragwerksplanung:
Elektroplanung:
Haustechnik:
Heiz-Kihlsystem:

Ausfiihrender Betrieb (Heizungsmontage):
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Zuverlassig im Winter- und
Sommerbetrieb

Im durchgehenden Betrieb konnte sich das
PYD-System bereits bewihren. So zeigt die
passive Kiihlung iiber die Fufbodenober-
fliche, die die Liiftungsanlage im neuen
Museumspavillon unterstiitzt, einen hohen
Wirkungsgrad. Selbst im heiflen Sommer
2018 ist die Raumtemperatur im Innenbe-
reich nicht iiber angenehme 21 C gestie-
gen, stellt der hauseigene Techniker des
Museums fest. Ebenso ist die Heizleistung
in den kalten Monaten optimal. Durch die
abgegebene langwellige Strahlungswirme
entstehen keinerlei Zugerscheinungen. Die
20 mm-Systemrohre aus PE-RT mit Sau-
erstoffsperrschicht werden bei der Monta-
ge in die Aluminiumleitbleche eingelegt.
Durch die rohrumschliefenden Alumini-
umleitbleche ist eine grofe Wirkungsfliche

Richard Wagner Museum Bayreuth,
Wahnfriedstral3e 2, 95444 Bayreuth
Stadt Bayreuth, Hochbauamt
Staab Architekten, Berlin

HG Merz, Stuttgart

Burges + D6hring, Bayreuth
Planungsbiiro Kappel, Bayreuth

Ingenieurbiiro Rabenstein Gebaudetechnik, Bischofsgriin
PYD Thermosysteme, Bischofswiesen mit PYD-Alufloor Nass,

PYD Heizkreisverteilern (PYD-HV) sowie
elektrischen Stellantrieben (PYD-SAE)
Fa. Hartung, Bad Berneck

auf dem Leitblech gewihrleistet. Die Wir-
me wird grof¥flichig iibergeben und iiber
das gesamte Alu-Pyramidenprofil abgege-
ben. Schnelle Aufheiz- und Abkiihlzeiten
sind ein weiterer Vorteil des PYD-Alu
Floor Nass-Systems, das beim Richard
Wagner Museum im Estrich verlegt wurde.
Optimierte Produkte und Wirmeleiter,
grofle Rohrquerschnitte, exakte Lastbe-
rechnungen vom Planer sowie detaillierte
Verlegungsplane schaffen Reaktionszeiten
von wenigen Stunden im Gesamtbauteil.

Technologische Vorteile
sinnvoll nutzen

Der PYD-Ansprechpartner vor Ort war
Hans-Giinter Merkel, fiir den das Bauvor-
haben in Bayreuth ein Paradebeispiel fiir ei-
ne optimale Zusammenarbeit zwischen Pla-
ner, Hersteller und ausfiihrendem Betrieb
war. Fiir ihn bietet das in der Festspielstadt
verwendete System einen wichtigen Zusatz-
nutzen zu anderen Marktlgsungen: ,Dank
des patentierten Thermoleitblechs aus Alu-
minium mit Pyramidenprigung vergroflert
sich die Oberflichenstruktur der Heiz- oder
Kiihlfliche um mehr als 30 Prozent. Daraus
resultiert eine schnelle und gleichmifige
Aufheizung oder Flichenkiihlung. Zudem
ist im Kiithlmodus das ziigige Ableiten von
Wirmelasten aus Réiumen gewihrleistet.
Das waren wichtige Argumente im Richard
Wagner Museum, die uns die Tiiren ganz
sicher zusitzlich gedffnet haben.”

Zudem bietet PYD seinen Planern und
Verarbeitern umfangreichen Support, der
deutlich tiber die Konfektionierung und
Lieferung des Systems hinausgeht. Im Fal-
le des Richard Wagner Museums zihlte
dazu beispielsweise die Bereitstellung von
Auslegungsdaten und die schnelle Reakti-
on auf Planungsinderungen sowie ange-
passte Termine. Sind kurzfristige Korrek-
turen notig, konnen Planer und
Verarbeiter stets auf die Unterstiitzung
Ansprechpartners  zuriickgreifen.
Hinzu kommt, dass das Unternehmen die
Montage ihrer Systeme anbietet oder den
regionalen Fachbetrieb mit Know-how bei
der korrekten Montage unterstiitzt. |

ihres

Dipl.-Ing.
Arch. (FH)
Tim Westphal

ist Fachbuchautor sowie
freier Redakteur im PR-
Biiro Dieter Last, Berlin.
Bild: Zorica Funk, Miinchen
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Keine Toleranz
bel der Raum-
temperatur

Bei der Rolf Kind GmbH ist das Raumklima
maflgeblich fiir den Unternehmenserfolg. Die
Qualitat der Produkte kann nur sichergestellt
werden, wenn in der Halle ein gleichméfiges
Temperaturprofil gewidhrleistet ist.

ie Rolf Kind GmbH befasst sich mit anspruchsvollen

Aufgaben der Schmiedetechnologie. Am Standort Lind-

lar werden die wirmebehandelten Produkte auf groflen

Zerspanungsmaschinen bearbeitet. Die grofite Maschine
ist ein Frias- und Bohrwerk mit 35 Metern Bettlinge die bis zu
25 Meter grofle Teile ohne Umspannen bearbeiten kann. 2017
ist eine neue Halle mit 80 mal 30 Metern Grundfliche und
15 Metern Hoéhe errichtet worden, um fiir ebendiese Maschine
die idealen Prizisionsbedingungen zu schaffen (Bild 1). Fiir ei-
nen Fertigungsgang iiber die gesamten 25 Meter benétigt die
Maschine mitunter eine Stunde. Temperaturschwankungen wih-
rend eines Arbeitsganges wiirden am Werkstiick sowie an der
Maschine weitreichende Folgen nach sich ziehen. Planer H. Esch-
bach: ,Die Herausforderung bei der Heizungsplanung lag in der
Gewihrleistung der Temperaturgleichmafigkeit, um die Maschi-
nengenauigkeit nicht zu gefihrden. Zwar ist die Halle gut ge-
dammt aber der Wiarmeverlust tiber die sechs mal sechs Meter
groflen Sektionaltore an den Stirnseiten muss ebenso abgefangen
werden, wie wetterbedingte Verinderungen. Aufgrund der Hohe
und der effizienten Betriebsweise kamen fiir uns nur stufenlos ar-
beitende Infrarotsysteme, die sich dem tatsichlichen Wirmebe-
darf der Halle anpassen kénnen, in Frage.“ Zum Einsatz kamen
deshalb stufenlos modulierende Schwank Dunkelstrahler des
Typs deltaSchwank (Bild 2).

Die Weltpremiere feierte das Produkt im Frithjahr 2017. Der
stufenlose Dunkelstrahler mit pneumatischem Gas-/Luft-Verbund
geht ginzlich neue Wege im konstruktiven Ansatz von Dunkel-
strahlern. Ein patentierter Brenner feuert zum Beispiel in einen
Brennraum und passt dabei die Gas- und Luftmenge stufenlos
dem tatsichlichen Warmebedarf an. Bis weit in den Brennwertbe-
reich kann das Gerit stufenlos modulieren und verzichtet bei der
Leistungsanpassung auf das energieintensive und unkomfortable
Ein/Aus-Takten. Ahnlich einem Auto, dass mit Vollgas beschleu-
nigt und bei Erreichen einer bestimmten Geschwindigkeit ausge-
schaltet wird, verschleiflen Dunkelstrahler ohne stufenlose Modu-
lation deutlich schneller und kénnen Raumtemperaturen nur sehr
schwer konstant halten.

Bei der Rolf Kind GmbH reichen heute fiinf deltaSchwank mit
einer Gesamtleistung von 205 kW aus, um die Halle auf Tempe-
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Dunkelstrahler BgR=HPaE-Nes, NN

Bild 1: In der Prézisionsfertigung kann es je nach Material und Schnitt-
geschwindigkeit mehrere Stunden dauern, bis die Frasmaschine einen
Arbeitsgang auf 25 Metern abgeschlossen hat. Eine gleichmaRige Raum-
temperatur ist deshalb entscheidend fir die Qualitat. Bild: Schwank

Bild 2: Die Dunkelstrahler modulieren im pneumatischen Gas-Luftverbund
stufenlos zwischen 40 und 100 Prozent Leistung und passen so die Leis-
tung dem tatsachlichem Wéarmebedarf an. Bild: Schwank

ratur zu bringen. Der Maschinenbauer hat zusitzlich auf eine
Steuerung des gleichen Herstellers gesetzt. Die Eigenentwicklung
des deutschen Hallenheizungsspezialisten kann die deltaSchwank
Gerite iiber eine Modbus-Schnittstelle anbinden, steuern sowie
Verbriuche und Anlagenzustand detailliert auswerten. Selbst eine
Fernwartungsoption stellt die Steuerung zur Verfiigung. Planer
Eschbach: ,Die Energieeffizienz hat schon nach wenigen Mona-
ten iberzeugt. Die Kind-Mitarbeiter sind von der erreichten
Temperaturgleichmafigkeit — auch bei gedffneten Hallentoren —
begeistert. Auch die Maschinentemperaturen liegen allesamt lo-
cker in dem vorgegebenen Toleranzbereich.“ Wie sinnvoll die
stufenlose Modulation der Dunkelstrahleranlage ist, zeigt die
Auswertung der Betriebsdaten 2017/2018. An nahezu 95 Pro-
zent aller Heiztage arbeiteten bei Kind die deltaSchwank im mo-
dulierenden Bereich zwischen 40 und 100 Prozent, nur an fiinf
Prozent der Heiztage musste die Anlage 100 Prozent Leistung
abrufen. www.schwank.de ]
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LERVARSGLNEREE Warmepumpen

Bild 1: Schema zum Aufbau und Informationsfluss in WPsource. Bild: IGS

Warmequellen und -iibertrager fiir Warmepumpen

Konzeptfindung mit

WPSOURCE

Im Zuge des wachsenden Einsatzes von Warmepumpen steigt auch die Anzahl der am
Markt angebotenen, potenziell nutzbaren Niedertemperaturwirmequellen und
zugehoriger Wiarmetibertrager. Oft scheuen Planer jedoch den Aufwand,
sich einen ausreichenden Uberblick iiber die verfiigbaren Technologien und
Randbedingungen, wie beispielsweise Flachenbedarfe und Investitionskosten, zu den
einzelnen Systemen und Komponenten anzueignen. Ein am Institut fiir Gebaude-
und Solartechnik der Technischen Universitit Braunschweig entwickeltes
Programm kann hier wertvolle Hilfestellung leisten.

TEXT: Dipl.-Ing. Franziska Bockelmann, Dipl.-Ing. Markus Peter und Dipl.-Ing. Mathias Schlosser

ie Einbindung von Wir-
mepumpen in die Ener-
gieversorgung von Gebau-
den ist eine zunehmend
angewandte Technik. Dies
spiegelt sich auch in den
Verkaufszahlen und der Vielfalt der am
Markt angebotenen Wirmepumpen wi-
der. Um das Potenzial des gesamten Ener-
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gieversorgungssystems moglichst effizient
ausschopfen zu konnen, ist die Wahl der
Niedertemperaturwirmequelle und des
zugehorigen Wirmetibertragungssystems
sowie die Anbindung an das Gebiude von
entscheidender Bedeutung.

In diesem Zusammenhang ist das Pro-
gramm WPgourcr (entwickelt im Rahmen
des F&E-Projektes ,future:heatpump® am

Institut fiir Gebdude- und Solartechnik
(IGS)  der
Braunschweig) ein wertvolles multifunk-
tionales Hilfsmittel, das in vielen Berei-
chen fiir die projektspezifische Voraus-
wahl und Dimensionierung von Wirme-

Technischen  Universitit

quellen und Wirmetibertragungssyste-
men fiir Warmepumpen eingesetzt wer-
den kann.
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Auf der Grundlage der Ergebnisse und
Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt
future:heatpump sowie der Entwicklung
des Vordimensionierungsprogramms
WPsource ergeben sich hinsichtlich der
Einbindung und Anwendung von Wirme-
pumpen wie auch diverser zusitzlicher
Komponenten die mit Wirmepumpen ge-
koppelt werden konnen, neue Schwer-
punkte. Im Rahmen des Forschungspro-
jektes ,futureheatpump_II*  (gefordert
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie, BMWi) werden iiber die In-
halte des Forschungsprojektes future:heat-
pump hinausreichende Themen bearbei-
tet. Die Bearbeitung und Analyse der
gewihlten Aspekte ermoglicht eine Erwei-
terung des Programms WPgqurcg und soll
zum vermehrten Einsatz von Warmepum-
pen beitragen.

Vordimensionierungs-
programm WPsoypce

Um bereits im Rahmen der Vorplanung
dem Planer und Bauherren die Bewertung
geeigneter Wirmepumpensysteme sowie
deren Niedertemperaturwirmequellen
und -iibertrager zu erleichtern, aber auch
um die Verbreitung der Wirmepumpen-
technologie im Allgemeinen voranzubrin-
gen, ist eine tibersichtliche Zusammenstel-
lung unterschiedlicher
Ansitze hilfreich. WPgourep soll fiir die
Nutzung durch eine breite Anwender-
schaft zur Verfiigung stehen und durch

technologischer

unterschiedliche Detaillierungsgrade und
Gesichtspunkte bei den Projektierungen
und Planungen von Wirmepumpenanla-
gen Rechnung tragen. Aus diesem Grund
ist Flexibilitit und Vielseitigkeit bei den
Einstellungen und Eingaben ein wesentli-
ches Merkmal von WPgoypcg (Bild 1).
Die Bedienung beginnt mit der Doku-
mentation und Spezifikation der Ausgangs-
situation und der Randbedingungen des je-
weiligen Projektes. Nach der Eingabe
allgemeiner Projektdaten gibt der Nutzer
unter anderem bekannte Kennwerte, wie et-
wa die Grundstiicksfliche, den Gebiudetyp
(Ein- oder Mehrfamilienhaus oder Biiroge-
biude) und dessen thermischen Standard
sowie gegebenenfalls Energiebedarfswerte
ein. Dariiber hinaus trifft der Nutzer Festle-
gungen beziiglich des auszulegenden Heiz-
und/oder Kiihlsystems. Aus diesen Eingaben
und weiteren, projektspezifischen Auswahl-
moglichkeiten zum Gebédude, wird vom
Programm der Heiz- und Kiihlenergiebe-
darf sowie die Heiz- und Kiihllast ermittelt.
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Grundsitzlich kann sowohl ein Anwender
mit detaillierten Kenntnissen und Rah-
mendaten zu einem Projekt und die zu er-
stellende ebenso
vom Programm profitieren, wie ein Nut-
zer mit nur groben Projektinformationen.
Je nach Informationsstand kann der Nut-

zer das Gebdude zum Beispiel durch An-

Wirmepumpenanlage

gaben aus einer EnEV-Bilanzierung, nach
eigenen Angaben zum Heizenergiever-
brauch oder anhand der Baualtersklasse
definieren. In Abhingigkeit vom Heizleis-
tungsbedarfs des definierten Gebéudes
verwendet WPgoupcp zur weiteren Be-
rechnung Wirmepumpen mit entspre-
chender Leistung. Die Kenndaten der im
Programm implementierten Wirmepum-
pen wurden aus Daten einer Vielzahl von
zurzeit am Markt relevanten Geriten ge-
neriert. Die fir das Programm analytisch
generierten Geridte reprasentieren Wir-
mepumpen mittlerer Giite fiir die jeweili-
ge Leistung und dienen zu programmin-
ternen Berechnungen, zum Beispiel von
Arbeitszahlen.

Uber die mittlere monatliche Arbeits-
zahl der Wiarmepumpe und den ermittel-
ten monatlichen Heizwirmebedarf wird
die notwendige Entzugsenergie aus der
Niedertemperaturwiarmequelle berechnet.
Diese Entzugsenergie bildet eine wesentli-
che Grundlage bei der Auswahl und
(tiberschlagigen)
Niedertemperaturwiarmequelle.

Auf der Basis der Eingaben und der im
Programm hinterlegten Funktionen leitet

Dimensionierung der

WPsource die benétigten Groflen zur
Vorauswahl und iiberschldgigen Dimen-
sionierung geeigneter Niedertemperatur-
wirmequellen und zugehoriger Wirme-
iibertrager  fiir einen  individuellen
Anwendungsfall ab. Auch o©kologische
(CO,-Emission, Primérenergie) und wirt-
schaftlichen Faktoren (Investitions- und
Betriebskosten) fiir die unterschiedlichen
Niedertemperaturwirmequellen/Wirme-

ibertrager-Kombinationen werden doku-
mentiert.

Erweiterung des Vordimen-
sionierungsprogramms

Zusatzanwendungen und Kombina-
tionen von beziehungsweise mit
Warmepumpen

Heute dienen Warmepumpen als Element
innerhalb eines Energieversorgungskon-
zepten fiir Gebiduden nicht mehr aus-
schlieflich der Beheizung der Gebiude.

Im Rahmen der Entwicklung von klima-
neutralen  Gebdudekonzepten werden
Wirmepumpen als ,Grundelement” gese-
hen und mit weiteren Bausteinen zu
ganzheitlichen Versorgungskonzepten zu-
sammengefiihrt.

Mit Hilfe des Programms WPgoyrcr
und den zurzeit in der Umsetzung befind-
lichen Erweiterungen, zum Beispiel auf
bivalente Systeme oder die Einbindung
von Photovoltaik und Solarthermie, soll
die Konzeptfindungs- und Planungsphase
von Gebiduden und Anlagen mit Blick auf
Einbindungen regenerativer
Energiequellen unterschiedlicher
Energieerzeuger unterstiitzt und die Ver-

sinnvolle
sowie

breitung von klimaneutralen Gebiduden
erleichtert werden.

Im Rahmen des Forschungsprojektes
future:heatpump_II werden Losungsansit-
ze fiir zusitzliche Themenschwerpunkte
erarbeitet und analysiert, die dem Planer
und Anwender der Systeme fiir die Praxis
in einer aktualisierten Version von
WPgourcg zur Verfiigung gestellt werden.
Unterschiedliche ~ Systemkombinationen
werden evaluiert und aussagekriftige Er-
gebnisse zu deren Leistungsfihigkeit do-
kumentiert. Die Sinnhaftigkeit der unter-
suchten Konzepte soll dargestellt und
durch wissenschaftliche Erkenntnisse be-
griindet werden.

Verschiedene Warme-
pumpentypologien

Hinsichtlich der Wirmepumpentechnolo-
gien sind bei der Betrachtung und Analyse
der aktuellen Marktsituation in Deutsch-
land unterschiedliche Bauarten von Wir-
mepumpen zu charakterisieren. Die ge-
Wirmepumpentypen
konnen wie folgt eingeteilt werden:
+ Art der Wirmequelle
(Luft, Wasser, Sole)
+ Art des zu beheizenden Systems, das
heifdt der Warmesenke
(Wasser oder Luft)
+ Art der Antriebsenergie
(elektrisch, Gas)
+ Art des Verdichtungsprozesses
(thermisch, elektrisch)
+ Art der Leistungsregelung
(On-Off, Inverter)
Neben klassischen elektrischen Kompres-
sionswiarmepumpen werden zunehmend,
wenn auch derzeit ohne hohe Marktantei-
le, gasbetriebene Wirmepumpen angebo-
ten sowie unterschiedliche Bauarten von
Sorptionswiarmepumpen (thermisch | 4

briuchlichsten
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Bild 2: Aufteilung unterschiedlicher Warmepumpentypen nach deren Antriebsart. Bild: SIZ energie+

verdichtenden Absorptions- und Adsorp-
tionswirmepumpen) entwickelt (Bild 2).
Gasbetriebene Wiarmepumpen stellen vor-
rangig eine Alternative zu Gasbrennwert-
gerdten in Bestandsgebiuden dar. Gas-
wiarmepumpen  und  gasbetriebenen
Sorptionsanlagen bauen auf die in
Deutschland weit etablierte Gasbrenn-
werttechnik auf und verbinden die hoch-
effiziente Gasbrennwerttechnik mit der
Nutzung von Umweltwirme. Am Markt
sind Sorptionswirmepumpen gegenwirtig
aber von geringer Bedeutung.

Ein Vergleich der genannten Wirme-
pumpentechnologien zeigt, dass sich die
Betriebsweise und der Aufbau der einzel-
nen Bauformen teilweise nur wenig von-
einander unterscheiden. Alle Technolo-
gien konnen zur
Trinkwassererwarmung sowie, im rever-
siblen Betrieb, zur Kiihlung eingesetzt
werden.

Raumheizung und

Der grundlegende Unterschied zwi-
schen elektrischen Wéirmepumpen und
Gasmotorwirmepumpen ist die Antriebs-
art des Kompressors. Der thermodynami-
sche Kreisprozess ist bei beiden Bauarten
identisch. Wihrend bei einer elektrischen
Kompressionswiarmepumpe ein Elektro-
motor den Kompressor zur Verdichtung
des Arbeitsmittels antreibt, geschieht dies
bei einer Gaswiarmepumpe durch einen
Gasmotor. Im Gegensatz zum elektrischen
Antrieb wird die durch den Betrieb des
Gasmotors entstehende Wirme ebenfalls
zum Heizen, also als Nutzwirme, verwen-
det. Neben mechanischen Verdichtern
gibt es die sogenannte thermische Ver-
dichtung. Die
wenden dieses Verfahren an. Es wird hier
zwischen Absorptions- und Adsorptions-
wirmepumpen unterschieden. Die thermi-

Sorptionswirmepumpen
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sche Verdichtung bei Sorptionswirme-
pumpen beruht auf der physikalischen
Bindung eines Gases an einen Feststoff
(Adsorption) beziehungsweise der physi-
kalischen Bindung einer Flissigkeit oder
eines Gases in einer Flissigkeit (Absorp-
tion). Beide Prozesse finden unter Abgabe
von Wirme statt.

Hinsichtlich der Nutzbarkeit unter-
schiedlicher
quelle mit den beschriebenen Wirme-
pumpentechnologien zeigt sich, dass
prinzipiell, analog zur elektrischen Wir-
mepumpe, alle Wirmequellen - Auflen-

Niedertemperaturwirme-

luft, Sole und Wasser - auch fiir gasbe-
triebene Wiarmepumpen zur Anwendung
kommen kénnen.

Bei der Dimensionierung und Planung
eines Wirmeiibertragersystems zeigt sich
ein Vorteil der gasbetriebenen Wirme-
pumpen (mechanisch als auch thermisch).
Bei dieser Technologie kann die Verbren-
nungswirme zusitzlich genutzt und damit
das Quellsysteme weniger belastet, das
heilt ihm weniger Energie entzogen wer-
den. Aus diesem Grund kann das Wirme-
iibertragersystem zur Nutzung von Um-
weltwirme
tionellen elektrischen Wirmepumpen bei
gasbetrieben Wirmepumpen kleiner di-
mensioniert werden.

im Vergleich zu konven-

Bivalenter Heizbetrieb von
Warmepumpenanlagen

In Bezug auf Wirmepumpenanlagen wer-
den unter bivalenten Systemen bezie-
hungsweise einer bivalenten Betriebsweise
Heizungsanlagen verstanden, die zum Bei-
spiel eine elektrische Wirmepumpe in
Kombination mit tblicherweise einem
weiteren Wirmeerzeuger (zum Beispiel

Gas- oder Festbrennstoffkessel oder Fern-
wirme) und einer iibergeordneten Rege-
lung vereinen.

Neben der energetischen Versorgung
von Neubauten kann auch bei der anla-
gentechnischen Sanierung oder Moder-
nisierung von bestehenden Heizungsan-
lagen der bivalente Betrieb von zwei
Wirmeerzeugern eine sinnvolle Option
sein. Fiur Biirogebdude und
Nicht-Wohngebdude, aber auch fir
Mehrfamilienhduser, ist eine Heizungs-
anlage, die den bivalenten Betrieb einer
Wirmepumpenanlage gestattet, sowohl
aus Okologischer als auch aus dkonomi-
scher Sicht oft zweckmifig. In diesem

andere

Zusammenhang wird die Warmepumpe

im Idealfall zur Deckung einer Grundlast

herangezogen. Der zweite Wirmeerzeu-

ger dient zur Deckung der Spitzenlast.

Aufgrund der geringen Leistungsanfor-

derungen ist ein klassischer bivalenter

Betrieb in Einfamilienhdusern eher selten

zu finden.

Insbesondere bei der Verwendung von
Luft/Wasser-Wirmepumpen ist eine mo-
novalente Betriebsweise okologisch und
Skonomisch oft nicht sinnvoll. Zur tem-
poriren oder regelmifligen Unterstiitzung
der Trinkwassererwdarmung kann in die-
sen Fillen ein zusitzlicher Wirmeerzeu-
ger, zum Beispiel eine Solarthermieanlage
oder ein Gasbrennwertgerit ratsam sein
und eingebunden werden.

Der bivalente Betrieb eines Wirme-
pumpensystems kann aus unterschiedli-
chen Griinden folgerichtig sein:

« Die Wiarmepumpe kann die fiir die
Raumheizung und/oder die Trinkwas-
sererwirmung geforderte Temperatur
nicht ganzjihrig oder nur sehr
ineffizient zur Verfiigung stellen.

« Die minimal zuldssige Warmequellen-
temperatur fiir die Warmepumpe wird
im Betrieb unterschritten.

+ Der Platzbedarf fiir die Niedertem-
peraturwirmequelle reicht fiir einen
monovalenten Betrieb nicht aus.

+ Die Wiarmepumpe kann die fiir die
Heizung oder Trinkwassererwidrmung
geforderte Heizleistung nicht ganz-
jahrig zur Verfiigung stellen.

+ Im Rahmen der energetischen Moder-
nisierung eines Gebdudes wird die
vorhandene Heizungsanlage durch eine
Wirmepumpe erginzt. Durch eine
Sanierung der Gebdudehiille sinkt die
Heizlast, sodass der vorhandene Kessel
zu einem spiteren Zeitpunkt aufler
Betrieb genommen werden kann.
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» Durch die Verwendung unterschiedli-
cher Energietriger bieten bivalente
Systeme eine hohere Versorgungs-
sicherheit.

Aus unterschiedlichen Anwendungsfillen

resultieren unterschiedliche Betriebswei-

sen. Grundsitzlich kann die Betriebsweise
einer Wiarmepumpe und eines zusitzli-
chen Wirmeerzeugers wie folgt umgesetzt
sein: monovalent, bivalent parallel, biva-
lent teilparallel und bivalent alternativ

(Bild 3). Der Unterschied liegt im Biva-

lenzpunkt  beziehungsweise  Abschalt-

punkt.

Im Rahmen des Forschungsprojektes
und der Umsetzung im Vordimensionie-
rungsprogramm wird neben dem mono-
valenten Betrieb der bivalent parallele Be-
trieb betrachtet. Andere Betriebsweisen
werden informativ benannt, zur Dimen-
sionierung jedoch nicht niher analysiert.

Ein weiterer Anwendungsfall fiir einen
bivalenten Betrieb ist die Einbindung von
Solarenergie. Seitens der Haustechnikpla-
nung und/oder Architekten besteht oft In-
teresse, die thermische Nutzung von So-
larenergie nicht nur zur Unterstiitzung
der Trinkwassererwirmung, sondern auch
zur Raumheizung in die Wirmeversor-
gung von Ein- und Mehrfamilienhdusern
zu integrieren. Neben einem Gasbrenn-
wertgerit oder dem Anschluss an Fern-
wirme sowie weitere Wiarmequellen kann
auch Solarthermie zur Trinkwassererwir-
mung aber auch zur Raumheizungsunter-
stiitzung zum Aufbau einer bivalenten
Wirmeversorgung genutzt werden. Im
Rahmen der Erweiterung von WPgource
wird die solare Unterstiitzung der Trink-
wassererwiarmung sowie der Raumbhei-
zung separat betrachtet. In den Projektbe-
arbeitung sowie im Programm WPgayrcr
fallt die thermische Nutzung von Solar-
energie nicht in den Bereich eines ,klassi-
schen” bivalenten Betriebes.

Solarthermie zur Regeneration
geothermischer Warmequellen

Bereits in diversen Forschungsprojekten
wurde der Einsatz solarthermischer Kol-
lektoren oder Absorber in Verbindung
mit erdgekoppelten Wirmepumpensyste-
men untersucht. So wurden die Relevanz
und die Effekte einer solarthermischen
Regeneration des Erdreichs zum Beispiel
in den am Institut fiir Solarenergiefor-
schung in Hameln (ISFH) durchgefiihrten
Projekten Terra-Solar-Quelle und GeoSo-
lar-WP [1-3] aufgezeigt. Die betrachteten

HLH BD.70(2019) NR.11-12
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Bild 3: Betriebsweisen einer Warmepumpe und eines zusatzlichen (zweiten) Warmeerzeugers.

Bild: SIZ energie+

Konzepte beruhen darauf, dass ausgehend
von einer Wiarmepumpe eine Solaranlage
in den Primarkreis (Niedertemperatur-
wirmekreis) der Warmepumpe eingebun-
den wird. Da das Temperaturniveau des
Primérkreises durch die Wéirmepumpe
abgesenkt wird, kann die zur Verfiigung
stehende solare Energie im Vergleich zu
einer reinen Trinkwassererwirmung oder
Heizungsunterstiitzung wesentlich linger
genutzt werden. Die Griinde und Ziele fiir
die Einbindung und Nutzung thermischer
Solarenergie in Verbindung mit Wirme-
pumpensystemen beruhen auf

« einer Reduzierung der bendtigten
Flichen und/oder Tiefen bei der
Erschlieffung des Erdreichs,

« einer Reduzierung des Material-
und/oder Bauaufwandes,

+ dem positiven Einfluss einer
Regeneration auf den Betrieb
der Wirmepumpe,

« der Erzielung ausgeglichener
Energie- und Temperaturbilanzen
und teilweisen Kompensation der
saisonalen Verschiebungen zwischen
Wirmeangebot aus der Umwelt
und Wirmebedarf sowie

+ dem Kosten/Nutzen-Verhiltnis der
Mafinahme (n).

Die Nutzung von erdgekoppelten Nieder-
temperaturwiarmequellen zur Wirmebe-
reitstellung fiir Warmepumpen fiihrt zu
einem bedarfsorientierten Wirmeentzug
aus dem Erdreich, der nicht immer durch
einen natiirlichen Warmeeintrag ausgegli-

chen werden kann. Dadurch kommt es
vor allem bei Erdwirmesonden zu lang-
fristigen Auskiihleffekten des Untergrun-
des, die einen negativen Einfluss auf die
Systemeffizienz haben. Mithilfe von ther-
mischen Sonnenkollektoren oder Solarab-
sorbern kann regenerative, thermische
Energie gezielt in das Erdreich einge-
bracht und der Wirmeentzug durch eine
Wirmepumpe ausgeglichen werden. Auf
diese Weise konnen das Erdreich regene-
riert und langfristige Auskiihleffekte ver-
mieden werden. Die damit einhergehende
Erhohung der Quellentemperatur fiir die
Wirmepumpe wirkt sich in hoheren
Systemarbeitszahlen aus.

Bei der Dimensionierung von Erdwir-
mekollektoren kann der gezielte Eintrag
thermischer Energie in das Erdreich zu
einer Reduzierung der notwendigen Kol-
lektorfldche beitragen. Durch die Vermei-
dung kritischer Frost- und Erschépfungs-
zustdnde infolge Regeneration kann ein
geringerer Verlegeabstand der Kollektor-
rohre umgesetzt werden. Da der hohe
Bedarf an unversiegelter Fliche ein we-
sentliches Hemmnis fiir den Einsatz von
Fliachenkollektoren darstellt, ist die Redu-
zierung der notwendigen Fliche durch
Regeneration fiir die Anwendung dieser
Technologie von besonderem Interesse.

Bei der Einleitung thermischer Energie
in den Solekreislauf eines Ubertrager-
systems sind die zulissigen Eintrittstempe-
raturen zu beachten. So darf die Eintritts-
temperatur in einen Flichenkollektor P>
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im Allgemeinen 25 °C nicht iiberschrei-
ten. Aus diesem Grund werden zur Rege-
Erdreichs in der Regel
unverglaste Kollektoren, iiblicherweise
Solarabsorber, eingesetzt.

Tabelle 1 fasst wesentliche zur Rege-
neration von erdgekoppelten Niedertem-
peraturwirmequellen relevante Eckdaten
und Anwendungsfille zusammen.

neration des

Zusammenfassung

Durch die Ergebnisse im Forschungspro-
jekt future:heatpump kann gezeigt wer-
den, dass nahezu unabhingig vom Wir-
meiibertragersystem im  Betrieb der
Wirmeiibertrager
sehr gute Ergebnisse erzielt werden kon-

nen. Fir den Anwender wesentliche

und Wirmepumpen

Unterschiede zwischen den untersuchten
Wirmeiibertragersystemen resultieren aus
dem unterschiedlichen Flidchenbedarf der
einzelnen Systeme sowie den Investitions-
kosten. Neben den Kosten spielen die
Rahmenbedingungen  ,Baugrundstiicke”
und ,Raumwiirmebedarf” bei der Planung,
Auslegung und Auswahl des Systems und
seiner Komponenten eine entscheidende
Rolle. Ein wichtiger Hintergrund ist, dass

Ziel der

Regeneration gleichbleibender Effizienz

Einbindung der
Solarthermie
mit EWK

Untersuchte
Kollektortypen

Schwimmbadabsorber,
unabgedeckte PVT- und
Fassadenkollektoren

Reduzierung der Kollektorflache bei

Primérseitige Reihenschaltung der
Solarkollektoren oder -absorber

GERVARREL BRG] Warmepumpen

Baugrundstiicke heutzutage vergleichs-
weise klein ausfallen und auch bei
Bestandsgebduden nicht von vornherein
mit freien Grundstiicksflichen in ausrei-
chender Grofle gerechnet werden kann.
Aus diesem Grund lasst sich vermuten,
dass bei Ein- und Mehrfamilienhdusern
(groR)flachige Systeme kiinftig weniger
Anwendung finden. Dem gegeniiber steht
der Raumwirmebedarf, der infolge einer
zunehmend gut gedimmten Bauweise
stetig abnimmt - und damit den Wirme-
bedarf ganz allgemein reduziert. Durch
den sinkenden Wirme- und daran gekop-
pelten Fliachenbedarf fiir ein oberflichen-
nahes System konnten flichige Wirme-
iibertrager, die durch  geringere
Einbaukosten attraktiv sind, wieder
Marktanteile gewinnen.

Energiekonzepte mit innovativen Sys-
temen und Komponenten wie Solarther-
mie, Photovoltaik, Wirmepumpen und
Geothermie werden in der Gebidudetech-
nik immer hiufiger umgesetzt. Ausle-
gungshilfen, wie etwa eine dynamische
Simulation, werden bei diesen Systemen
zunehmend wichtiger. Die im Bereich von
Wirmepumpen und deren Niedertempe-
raturwirmequellen sowie -wirmeiibertra-

- Erdwarmekollektoren (EWK) [1] Erdwarmesonden (EWS) [2,3]

Reduzierung der Sondenlédnge und
Verbesserung der Systemeffizienz

Primaérseitige Reihenschaltung der
Solarkollektoren oder -absorber
mit EWS

Unverglaster Kollektor
(Solarabsorber)

Regelung

Einfluss der

Regeneration

Eintrittstemperatur EWK max. 25 °C;
Quellentemperaturen minimal - 5 °C

Vermeidung kritischer Frostzustande
und Begrenzung von Erschépfungs-
zustanden der EWK

Reduzierung der Kollektorflache bis
zu 50 Prozent. Anwendbarkeit unab-
héngig von der Bodenart.

Gute KompensationsmaRBnahme bei
unterdimensionierten EWK.

Umgehen von langfristigen
Auskuhleffekten sowie Steigerung
der Jahresarbeitszahl (JAZ)

Steigerung der JAZ und Anhebung
der Minimaltemperaturen im
Erdreich.

Reduktion der Sondenlange um bis
zu 30 Prozent.

Bei eindeutig unterdimensionierten
Systemen ist der Einfluss signifikant.
Effizienzgewinne steht sonst in
keinem wirtschaftlichen Verhaltnis
zum Aufwand.

Tabelle 1: Unterschiede und Einfliisse von solarer Regeneration von Erdwarmekollektoren

und -sonden
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gern derzeit am Markt verfiigbaren Ausle-
gungs- und Dimensionierungshilfen sind
in der Regel Einzellosungen, die vielfach
von Herstellern oder Anbietern entspre-
chender Produkte zur Verfiigung gestellt
werden. Diese Auslegungs- und Dimen-
sionierungshilfen bieten Planern und Ar-
chitekten meist keine Mboglichkeit die
ausgegebenen Ergebnisse zu verifizieren
oder diese in einem Uberblick entspre-
chenden Alternativen gegeniiber zu stel-
len. Insbesondere die Gegeniiberstellung
von Systemen und Einzelkomponenten in
unterschiedlichen Anwendungsfillen und
deren Anwendbarkeit ist ein Alleinstel-
lungsmerkmal von WPgourcE.

Auf der Grundlage der Erfahrungen
und Ergebnisse aus dem Forschungspro-
jekt futurecheatpump sollen im Rahmen
des  Nachfolgeprojektes  future:heat-
pump_IT im Wesentlichen Themen und
Schwerpunkte behandelt werden, die zum
einen die Anwendung und den Ausbau
von Wirmepumpenanlagen unterstiitzen
und zum anderen der erweiterten Nut-
zung des Programms WPgqypep dienlich
sind. Schwerpunkte sind unter anderem
weitere Warmeiibertragersysteme, der bi-
valente Betrieb von Wirmepumpenanla-
gen, die Regeneration geothermischer
Wirmeiibertrager sowie die Einbindung
von Photovoltaik und Quartierslosungen.
Durch die Erweiterung kann das Pro-
gramm weiterfithrendere Konzepte und
Konzeptansitze mit Warmepumpen dar-
stellen. Der derzeitige Arbeitsstand im Be-
reich der neuen Themenschwerpunkte
zeigt, dass:

« unterschiedliche Warmepumpentechno-
logien auf dem Markt verfiigbar sind,
die Anwendung sich jedoch primir auf
elektrische Wirmepumpen fokussiert.
Gasbetrieben Warmepumpen haben am
Markt derzeit keine grofle Bedeutung,
konnen aber eine sinnvolle Losung,
zum Beispiel fiir Bestandsgebidude mit
vorhandenem Gasanschluss, darstellen.

« bivalente Warmepumpensysteme eine
Moglichkeit zur Auflésung des Moder-
nisierungsstaus im Bestand darstellen
konnen. Sie erleichtern dem Anlagen-
betreiber die Entscheidungsfindung fiir
kiinftigen Energietriger zur Beheizung
des Gebidudes. Bivalente Systeme kon-
nen oft kostengiinstig durch die Erwei-
terung bestehender Heizungsanlagen
errichtet werden. Auch im Neubau,
insbesondere bei hohen Heizlasten und
unterschiedlichen Temperaturanforde-
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rungen, sind bivalente Warmepumpen-
systeme wirtschaftlich interessant.

eine Regeneration beziehungsweise
Kopplung geothermischer Wirmeiiber-
trager (Flichenkollektor und Erdwir-
mesonden) mit thermischer Solar-
energie zu einer Reduzierung der
Kollektorfliche beziehungsweise Erd-
wirmesondenlidnge fithrt. Zudem kann
eine Anhebung der Temperaturen im
Erdreich erzielt und die Jahresarbeits-
zahlen somit erhoht werden. Eine
Kopplung mit thermischer Solarenergie
hat einen signifikant positiven Einfluss
auf unterdimensionierte Systeme.

In anderen Fillen steht der Effizienz-
gewinn in keinem wirtschaftlichen
Verhiltnis zum erforderlichen Aufwand
fir die Nutzung thermischer Solar-
energie zur Regeneration geothermi-
scher Wirmeiibertrager. ]

Warmepumpen HEIZTECHNIK

WEITERE INFORMATIONEN

WPsource kann unter https:/siz-energie-plus.de/

futurehp_wpsource_dl heruntergeladen werden.
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RAUMLUFTTECHNIK

Ladftungstechnik

Inbetriebnahme und Einregulierung von Liiftungssystemen

Von der Planung zur
idealen Luftung

Liiftungsanlagen werden geplant, installiert, in Betrieb genommen und liefern immer
hocheffizient die richtige Luftmenge — so sieht das Idealszenario aus.
In der Realitét gestaltet sich dies allerdings anders, denn damit
Liftungsanlagen effizient arbeiten und fehlerfrei funktionieren, benétigen sie
eine fachminnische Einregulierung. Tatsdchlich findet diese aber oft

ereits in der Planungsphase

gibt es zahlreiche Normen

und Regelwerke zu beriick-

sichtigen, um die Liiftungs-

anlage in der Praxis effi-

zient und vor allem
regelkonform betreiben zu koénnen. Die
relevanteste Richtlinie in diesem Kontext
ist die DIN EN 16798: ,Liiftung von
Nichtwohngebiuden - Allgemeine
Grundlagen und Anforderungen an Kli-
ma- und Liiftungsanlagen®, welche klare
Werte festlegt. Besonders wichtig ist auch:
Planer und Betreiber miissen sich auf eine
Luftdichtheitsklasse verstindigen, damit
diese beim Bau beriicksichtigt werden
kann. Dafiir wird zunichst die AufSenluft
(ODA - outdoor air) klassifiziert und ei-
ne Kategorie fiir die Innenluft (IDA - in-
door air) festgelegt.

Aus der Luftdichtheitsklasse ergibt sich
auch das Liiftungsgerit, das eingesetzt
werden muss. Denn DIN EN 16798 und
DIN EN 12237 besagen, ,dass die Luft-
leitungen im Betrieb dauerhaft eine aus-
reichende Stabilitit aufweisen miissen, um
dicht zu sein.“ Gemif} den giiltigen Nor-
men diirfen Luftleitungen im Gegensatz
zu wasser- und gasfithrenden Medienlei-
tungen durchaus Undichtheiten aufwei-
sen, die erlaubte Leckluft ist hier ebenfalls

52

nicht oder nur fehlerhaft statt.

TEXT: Markus Ferdinand

Bild 1: Das Liiftungsgerat wird nach Einbau
durch die Installationsfirma oder den Hersteller
in Betrieb genommen. Bild: Airflow Lufttechnik
GmbH

festgelegt. Ein Beispiel: Bei einem gefor-
derten Volumenstrom von 4 000 m?*/h
bei 400 Pa Druck, einem Kanalnetz mit
500 m? Gesamtkanal und einer zu erfiil-
lenden Dichtigkeitsklasse C nach
DIN EN 16798 und DIN EN 12237 mit
265 m3/h Leckluft ergibt sich ein Liif-
tungsgerdt mit einer Volumenstromleis-
tung von mindestens 4 265 m*/h bei
400 Pa Druck. Soll aber Dichtigkeitsklas-
se B mit 796 m3/h Leckluft erreicht wer-

den, fordert dies bereits ein Liiftungsgerit
mit einer Volumenstromleistung von etwa
5 000 m3/h bei 400 Pa Druck.

Dies zeigt klar auf, wie wichtig eine
genaue Planung bei Liiftungsanlagen ist.
Im Idealfall priift der Planer noch vor
Baubeginn die Kanaldichtheit und erhoht
sie  gegebenenfalls entsprechend der
Dichtheitsklasse. Eine niedrige
sorgt fiir geringere Investitionskosten,
verursacht im Gegenzug aber entspre-

Klasse

chend steigende Kosten fiir die elektrische
Antriebsenergie des Ventilators. Allerdings
besteht bei einer hohen Leckagerate die
Gefahr, dass der Druck der Liiftungsanla-
ge nicht ausreicht, um geniigend (Zu-/
Ab-)Luft bis zum letzten Ventil zu befor-
dern, oder die Anlage stindig mit unnotig
hoher Leistung betrieben werden muss.
Auch nach Inbetriebnahme der Liiftungs-
anlage empfiehlt es sich, regelmifige Prii-
fungen der Kanaldichtheit vorzunehmen,
um zunichst unbemerkte Leckage zu ent-
decken und entsprechend zu beseitigen.

Inbetriebnahme der
Liftungsgerate

Sind die zuvor in der Planung besproche-

nen Liiftungsgerite angebracht, erfolgt
nun deren Inbetriebnahme. Dies sollte
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durch die Installationsfirma oder den
Hersteller vorgenommen werden. Dabei
wird das Gerit auf die gewiinschte Leis-
tung eingeregelt. Wichtig hierbei ist auch,
dass die Einregelung nach
DIN EN 12599 erfolgt. Dort ist die
Ubergabe fir ,Liftung von Gebiduden-
Priif- und Messverfahren [...] eingebauter
Anlagen geregelt.”
Bei der Vollstindigkeitspriifung werden
alle technischen Details der Anlage hin-
sichtlich der mit der Planung zugesagten
Leistungsparameter verglichen und auf
Einhaltung iiberpriift sowie die Unterla-
gen fiir Betrieb, Wartung und Fehlersuche
gesichtet. Wichtig hierbei ist die Messung

raumlufttechnischer

des Referenzdrucks. Diese Messmethode
stellt ein einfaches aber genaues Verfah-
ren zur Messung und Einregulierung von
Volumenstromen an Ventilen dar. Dabei
wird eine Genauigkeit von + 10 Prozent
des Volumenstroms im Kanal mittels
Netzmessung gemessen. An den Zu- und
Abluftventilen kann eine Messung unter
Zuhilfenahme des Kompensationsverfah-
rens (Nullverfahren) durchgefiihrt wer-
den. So konnen die Dichtigkeit des Kanal-
netzes und die Leistung der Liiftungs-

gerite sehr gut bestimmt werden.

Priafung von Dichtigkeit und
Leistung

Die Volumenstromhaube DIFF von Air-
flow ist ideal fiir diese Art der Messung.
Mit der Nulldruck-Methode wird der
Druck, welcher durch den Eigenwider-
stand des Messgerites aufgebaut wird, ge-
genitber dem atmosphirischen Druck au-
Rerhalb des Gerites automatisch kompen-
siert. Ein eingebauter, speziell entwickelter
Ventilator erzeugt die notwendige Luft-
menge zur Druckkompensation. Kontrol-
liert und abgesichert wird diese Messung
iiber einen ebenfalls integrierten Differen-
zialdrucksensor. Ein weiterer Sensor misst
die Geschwindigkeit der Luft, welche
durch die Elektronik im Gerit als Mess-
wert m3/h oder 1/s im Display ausgegeben
wird. Der Volumenstrom von Zu- oder
Abluft des Liiftungsgitters wird vom digi-
talen Messgerdt angezeigt. Zusitzliches
Plus: Das Messgerit erkennt die Richtung
des Luftstroms und zeigt diese im Display
an. Somit wird immer eine exakte Mes-
sung an allen Zu- und Abluftéffnungen er-
zielt. Zudem kann die Messung auch an
einem Teil eines grofen Gitters vorge-
nommen werden, da das DIFF den Zu-
oder Abluftstrom nicht beeintrichtigt.
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Bild 2: Eine korrekte und professionelle Einrege-
lung der Liftungsanlage ist unverzichtbar, wenn
diese fehlerfrei und effizient arbeiten soll.

Bild: Airflow Lufttechnik GmbH

Bild 3: Mit Hilfe des Kompensationsverfahrens
wird die Netzmessung an den Zu- und Abluft-
ventilen vorgenommen. Bild: Airflow Lufttechnik
GmbH

Auch nach einer korrekten Inbetriebnah-
me sollten regelmiflige Leckpriifungen
vorgenommen werden. Denn nur eine
dichte Anlage ermdglicht den reibungslo-
sen Betrieb mit Zu- und Abluft da, wo er
gefordert ist. Eine Grundregel fiir den Be-
trieb von Liiftungsanlagen lautet dabei:
Die Qualitat der Zuluft darf im Vergleich
zur Abluft nicht beeintrichtigt werden,
sonst kann die zuvor vereinbarte Raum-
luftqualitdt nicht eingehalten werden. Mit
auftretender Undichtheit kann die Luft-
qualitdt drastisch sinken. Durch Luftver-
lust kann es dazu kommen, dass eine An-
lage bei nur zehn Prozent Leckluft bereits
33 Prozent mehr Leistungsaufnahme be-
notigt. In der Folge steigen die Kosten fiir
die Anlage enorm. Durch eine Leckage
sinkt auch die IDA betrichtlich, denn un-

aufbereitete Luft stromt aus der Umge-
bung in die Zuluftleitung und fithrt CO,
sowie fliichtige organische Verbindungen
mit sich. Viele gute Griinde also, um re-
gelmifige Leckpriifungen durchzufiihren.

Undichtheiten erkennen
und beseitigen

Um ein Luftleitungssystem nun auf Un-
dichtheiten zu priifen, wird ein regelbares
Ventilatorsystem benotigt, mit dem ein
Priifdruck tiber eine Messstrecke aufge-
baut werden kann. Der Druck in dieser
Luftleitung und der geférderte Luftvolu-
menstrom werden mit kalibrierten Mess-
geriten wie dem P.AN.D.A. der Airflow
Lufttechnik GmbH gemessen. Das Geriit
entspricht auch den strengen Richtlinien
EN 12237, EN 1507 sowie EURO-
VENT 2/2. Gleichzeitig bietet das Gerit
eine hohe Druck- und Volumenstromleis-
tung — so konnen auch grofle Kanalfla-
chen auf einmal gepriift werden. Das ver-
ringert den Priifaufwand und beschleunigt
die Ermittlung der Undichtheit. Ist nun
ein entsprechendes Leckpriifgerit an das
Luftleitungssystem angeschlossen, kann
die Priifung beginnen. Hierfiir wird iiber
ein Zeitintervall ein Priifdruck erzeugt,
der oberhalb des Auslegungsbetriebs-
drucks liegt. Ein grofler Vorteil: Das Ge-
rit zeigt Leckrate sowie statischen Druck
in Echtzeit an. Auch eine gleichzeitige
Uberpriifung, ob die Anforderungen der
gewihlten Dichtheitsklasse erfiillt werden,
verkiirzt das Verfahren merklich.

Fazit

Neben der genauen Planung ist eine kor-
rekte Einregelung von Liiftungsanlagen
unbedingt notwendig, damit diese effi-
zient und fehlerfrei arbeitet. Doch auch
nach der Inbetriebnahme sollten regelmi-
Rige Priifungen durchgefithrt werden.
Nur dann ist ein Gebdude wirklich ener-
gieeffizient und hilt die Anforderungen
der Regelwerke DIN EN 12237 und
DIN EN 16798 ein. ]

Markus
Ferdinand

ist Vertriebleiter fir Mess-
geréate bei der Airflow Luft-
technik GmbH, Rheinbach.
Bild: Airflow Lufttechnik
GmbH
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Auslegungssimulation mit Hilfe des Programms DWSIM

Wasser/Lithiumbromid-
Absorptionskaltemaschine
zur Klimatisierung

Das umweltfreundlichste Kiltemittel zur Klimatisierung von Gebduden ist Wasser.
Es bildet im fliissigen Zustand gemischt mit einem Salz, beispielsweise Lithiumbromid,
eine Elektrolytlosung. Diese kann in einer Absorptionskiltemaschine genutzt werden,
um abhingig von der Temperatur- und Druckfithrung einen Teil des Wassers
zu verdampfen (Desorption), diesen Wasserdampf in den Kilteteil abzugeben
und anschliefend in die Losung wieder aufzunehmen (Absorption).
Mit Hilfe des Programms DWSIM [1] wurde die einstufige Absorptionskaltemaschine
im Auslegungszustand mit und ohne Losungswirmeiibertrager simuliert.

TEXT: Prof. Dr.-Ing. Hans-Herbert Vogel

ie Vorginge der De- und Absorption besorgt der

thermische Antrieb, bestehend aus dem Generator

und dem Absorber. Der Kilteteil besteht wie in

einer herkommlichen Kiltemaschine aus dem

Kondensator, der Drossel (Expansionsventil) und

dem Verdampfer. Allerdings hat Wasser den
Nachteil, dass im Verdampfer die Temperatur t,= 0 °C nicht un-
terschritten werden darf. Aufferdem darf die Lésung im Antriebs-
teil nirgends die Erstarrungstemperatur #; (Liquiduslinie) unter-
schreiten. Letztlich sind die erforderlichen Apparatevolumina
grofl, weil die Anlage wegen des niedrigen Dampfdruckes vom
Wasser im Vakuum zu betreiben ist. Die Absorptionskaltemaschi-
ne hat aber den Vorteil, dass ein heifler Wiarmestrom, der aus ei-
ner Anlage mit Solarkollektoren oder einem Blockheizkraftwerk
(BHKW) stammen kann, in Grenzen zum Kiihlen geeignet ist.
Die folgenden Modellrechnungen weisen darauf hin, dass fiir die
Klimatisierung eine Anlage mit Wasser/Lithiumbromid der mit
Ammoniak/Wasser hinsichtlich des Wirmeverhiltnisses B und
der Tiefe der Generatortemperatur ¢ {iberlegen ist.

Allgemeine Betrachtungen zu Gemischen
Zur Beschreibung der Zusammensetzung eines bindren Gemi-

sches wie Wasser/Lithiumbromid benutzt man entweder mit den
Stoffmengen n die Molanteile
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nH,0

NiBr
Zp,0 = und 2z, = =1-2y,0 (1)
TH,0 + LiBr TH,0 * MLiBr
oder mit den Massen m die Massenanteile
mH 0 ms :
— 2 _ LiBr _
10 = und £y g, = : =1-8y,0(2)

My,o + Myipr My,0 + Myipr
Fur technische Anwendungen wird fiir Absorptionskéltemaschi-
nen bei Baehr [2] und Niebergall [3] der Massenanteil § des Kil-
temittels Wasser bevorzugt. Der Index H,0 wird dort weggelas-
sen. Dem wird hier gefolgt. In der angelsichsischen Literatur, und
teilweise der deutschen Literatur, wird allerdings der Massenan-
teil & ;5 des Salzes zur Beschreibung der Zusammensetzung des
Gemisches herangezogen, was ausdriicklich zu beachten ist. Ist
der Massenanteil des Wassers gegeben, so ist die Molmasse M des
bindren Gemisches

_ gHQO +1_§H20 (3)

Daraus folgt fiir die Umrechnung vom Massenanteil des Wassers
in den entsprechenden Molanteil

M

Zi,0 = mSHQO (4)
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Die Molmassen der beiden Komponenten sind
M0 = 18,015 g/mol und M5, = 86,845 g/mol. Bekanntlich ist
fiir ein einphasiges System (gasformig, flissig oder fest) mit der
Anzahl der Stoffkomponenten N = 1 der intensive Zustand durch
zwei intensive Zustandsgrofen festgelegt, ndmlich z=f (t,p),
wenn Z die abhingige intensive Zustandsgrofle bedeutet. Sind
@ = 2 Phasen, die im thermodynamischen Gleichgewicht stehen,
vorhanden, reduziert sich die Anzahl der unabhingigen Variablen
um eins. Ein Beispiel hierfiir ist die Dampfdruckgleichung
p, = f(t) fiir eine siedende Flissigkeit ', die mit der Dampfphase "
im Gleichgewicht steht. Die Gibbssche Phasenregel

Z=N+2-¢ (5)

verallgemeinert diesen Sachverhalt fiir ein System mit N Stoff-
komponenten und @ Phasen. Fiir ein binires System wie Wasser/
Lithiumbromid hat die N=2 die
Z; = 4 - @. Ist nur eine Phase vorhanden, so sind Z;= 3 intensive
Zustandsgroflen frei wihlbar, ndmlich t und p sowie der Massen-
anteil § einer der beiden Komponenten. Besteht Gleichgewicht

Phasenregel mit Form

zwischen zwei Phasen, beispielsweise zwischen der siedenden
Fliissigkeit ' und der gesittigten Dampfphase " so wird dieses hete-
rogene System wegen @ = 2 nur noch durch zwei intensive Zu-
standsgroflen beschrieben. Nun trifft fir das bindre Gemisch Was-
ser/Lithiumbromid die Besonderheit zu, dass das Salz
Lithiumbromid nicht verdampft. Die Dampfphase besteht immer
aus reinem Wasserdampf mit §; = &" = 1. Damit ist die Siedetem-
peratur t nur noch eine Funktion des Druckes p und der Zusam-
mensetzung &' der siedenden Fliissigkeit, also ¢ = f(p, E) Rechen-
technisch beschreibt die Zustandsgleichung diese Funktion. Der
Index 'und ", wird im Folgenden weggelassen, da aus dem Zusam-
menhang des Textes erkenntlich ist, ob es sich um eine siedende
Fliissigkeit (Phasengleichgewicht) oder eine unterkiihlte Fliissig-
keit handelt. Durch die Verdampfung des Wassers im Genera-
tor G nach Bild 3 stromt dieses durch den Kondensator K und
den Verdampfer V. Um die Driicke p, und p,, als Funktion der
jeweiligen Temperatur t, oder t, zu bestimmen, geniigt die
Dampfdruckgleichung des Wassers nach Antoine

4064,95 (6)
1/°C+236,2

- —19,019-
mbar

Die Koeffizienten dieser Gleichung wurden im Temperaturbe-
reich 0,01 ... 70 °C durch Ausgleichsrechnung bestimmt. Die ma-
ximale Abweichung beziiglich der Werte in [4] betragt 0,11 Pro-
zent am Tripelpunkt. Der Vorteil dieser Dampfdruckgleichung
ist, dass sie explizit nach der Temperatur auflgsbar ist.

Im Festkorpergebiet, das nur geringfiigig vom Druck p ab-
hingt, bildet das binire Gemisch aus Wasser/Lithiumbromid
Salzhydrate (Kristallwasser). Diese grenzen den theoretisch mog-
lichen Arbeitsbereich der Absorptionskiltemaschine ein, der im
Bild 1 nach [5] als heller Bereich dargestellt ist. Auf und unmit-
telbar unterhalb der Liquiduslinie im gelben Bereich liegt ein Ge-
misch aus fliissiger und fester Phase vor. Entscheidend fiir den
Betrieb der Absorptionskiltemaschine ist die Liquiduslinie be-
nachbart zum Monohydrat LiBr - H,0O, rechts oben im Bild 1.
Diese ldsst sich mit der Liquidustemperatur t; durch die quadrati-
sche Gleichung

§100=—1,218 - 105,24 1,025 - 103+, + 0,331 @
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Bild 1: Phasendiagramm fiir Lithiumbromid/Wasser nach [5]. Im weilRen
Bereich ist nur flissige Losung vorhanden. Direkt unterhalb der Liquidus-
linie (dicke Linie) liegt ein Gemisch aus fliissiger und fester Phase vor.
Bild: Modifiziert nach [5]

Bild 2: Verlauf der Liquiduslinie (Erstarrungskurve) im & w20,t - Diagramm
fiir das Monohydrat LiBr - H20. Referenzwerte nach [6]. Approximation
nach Gl. (7). Bild: Vogel

anndhern (siehe Bild 2). Diese quadratische Gleichung kann
nach der Liquidustemperatur gemaf t; = f(&,,) aufgelost wer-
den. Streng genommen miisste nach der Gibbsschen Phasenregel
Gl (5) der Druck p noch beriicksichtigt werden, der aber ver-
nachléssigbar ist. Die Referenzwerte wurden der Arbeit von Patek
und Klomfar [6] entnommen. Die maximale Abweichung von den
Referenzwerten betrdgt nur -1,3 Prozent. Die Simulationsrech-
nungen berticksichtigen diese Gleichung als Grenze des mogli-
chen Betriebes.

Funktion der Absorptionskaltemaschine 7

Das Schaltbild der einstufigen Absorptionskiltemaschine im Bild 3
unterscheidet zwei Teile, die durch die strichpunktierte Linie ge-
trennt sind: den Kalteteil und den Losungskreislauf, der auch als An-
triebsteil bezeichnet wird. Wie die Kompressionskiltemaschine P>

FUBNOTE

1) teilweise zitiert nach [2]
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Bild 3: Schaltbild der einstufigen Absorptionskaltemaschine mit Kélteteil (1.)
und Antriebsteil (r.). K Kondensator, V Verdampfer, A Absorber, LW L6-
sungswarmeubertrager, LP Losungspumpe und G Generator.

Grin gestrichelt: wasserarme Losung, schwarz gestrichelt: wasserreiche
Losung, schwarze Linie: verdampftes W , blau Kahl , rot Heil3-
wasser, rosa Kaltwasser. Bild: Modifiziert nach [2]

Bild 4: Qualitative Temperaturverldufe der armen und reichen Losung im
Gegenstrom-Losungswéarmeutbertrager LW.Temperaturen der Zustands-
punkte nach Bild 3. Die kleinste Temperaturdifferenz tritt auf der kalten
Seite vom LW auf, siehe S. 50 in [3]. Bild: Vogel
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arbeitet auch die Absorptionskiltemaschine auf zwei Druckebe-
nen. Beim Kondensationsdruck p, befindet sich der Kondensa-
tor K und der Generator G, der auch Austreiber oder Kocher ge-
nannt wird. Unter dem niedrigen Verdampferdruck p,, stehen der
Verdampfer V und der Absorber A. Im Generator G wird die ein-
stromende wasserreiche Losung 772, mit dem Massenanteil §,
durch die Zufuhr des Antriebswirmestroms OG in den gesittig-
ten Wasserdampf m4 mit der Konzentration & = 1 am Kopf des
Generators und die siedende wasserarme Ldsung m, mit &, im
Sumpf des Generators getrennt. Man beachte, dass diese Bezeich-
nungen in der angelsichsischen Literatur wegen der Nutzung des
Massenanteiles fiir Lithiumbromid genau umgekehrt sind. Mit ar-
mer Losung (weak solution) ist die Losung mit weniger LiBr und
mit reicher Losung (strong solution) mit mehr LiBr gemeint.

Im Kalteteil durchlduft das reine Wasser die gleichen Prozesse
und Zustandsidnderungen wie bei einer Kompressionskiltema-
schine. Nach Abkiihlung und Kondensation im Kondensator K
durch das Kiihlwasser wird das Kondensat bei der Temperatur t,
auf den Verdampferdruck p,, adiabat gedrosselt. Im Verdampfer V
nimmt das verdampfende Wasser die Kilteleistung OV bei der
Temperatur t, auf und kithlt das Kaltwasser. Bei einer Kompres-
sionskiltemaschine wird der aus dem Verdampfer stromende
Dampf durch einen Verdichter auf den Kondensatordruck p, ge-
bracht. Bei der Absorptionskiltemaschine besorgt dies der Lo-
sungskreislauf. Die siedende arme Losung kommt im Zustand 2
aus dem Generatorsumpf und kiihlt sich im Lésungswirmeiiber-
trager LW ab, bevor sie auf den Absorberdruck p, gedrosselt
wird. Dabei dndert sich die Temperatur nur vernachlissigbar. Im
Absorber A trifft der kalte Wasserdampf auf die arme Losung
vom Zustand 3. Diese absorbiert den Kiltemitteldampf, wobei
der Wasser-Massenanteil von &, auf &, wichst. Der dabei abgege-
bene Wirmestrom GA geht an das Kithlwasser iiber und unter-
kithlt die reiche Losung beziiglich der Siedetemperatur
t=f(py,&,) um At, auf t,. Die Unterkiihlung ist erforderlich, da-
mit eine vollstindige Absorption des Wasserdampfes erfolgt und
die Flussigkeit dampffrei ist. Die Losungspumpe LP fordert die
reiche Losung vom Ansaugzustand 4 auf den Druck p,, wobei
sich die Temperatur praktisch nicht dndert. Die reiche Losung er-
wirmt sich im Losungswirmeiibertrager LW, der auch als Tem-
peraturwechsler bezeichnet wird, und gelangt als Zulauf im Zu-
stand 1 in den Generator. Damit die arme Losung im Austritt des
Losungswirmetibertragers LW nicht kristallisiert, muss t; > t, (&)
nach Gl. (7) bleiben. Bei Generatortemperaturen iiber 100 °C
muss auf den Losungswirmeiibertrager verzichtet werden, siehe
auch sinngemif S. 147 in [3]. Die kleinste Temperaturdiffe-
min tritt gemaf Bild 4 auf der kilteren Seite des Gegen-
strom-Wirmetibertragers auf. Diese darf bei der Auslegung nicht
zu klein gewihlt werden, um die Tiefe der Ablauftemperatur t, zu
begrenzen.

Kennzeichen fiir den energetischen Gesamtprozess ist das
Wirmeverhiltnis

O O (8)
Oc+Bp Qg

renz At

das ungefiahr das Verhiltnis der Kilteleistung Ov und der An-
triebsleistung OG ist, da die Pumpenleistung P, , vernachlissigt
werden kann. Eine einstufige reversible Absorptionskiltemaschi-
ne hat nach Gl. (16) in [3] beziiglich des inneren Prozesses das
Wirmeverhiltnis
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1/ T ~1/Tg 1/ Tx (k) =1/ T (px-Ea)
1/ Ty-1/Tg 1/ Ty(py)-1/Tx (pg)

Brev = <1 (9)
das unter eins liegt. Verwendet sind hier die thermodynamischen
Temperaturen. Dies ist eine Eigenart des einstufigen Prozesses,
der durch den Verlauf der Dampfdruckkurven im Igp, 1/T-Dia-
gramm bedingt ist, siehe S. 605 in [2]. Durch mehrstufige Ab-
sorptionskiltemaschinen ldsst sich diese Schranke umgehen.

Weiterhin kennzeichnet den Gesamtprozess der spezifische
Losungsumlauf

f:=mn.2—:l (10)

also das Verhiltnis der Massenstrome von der reichen Losung
und dem Wasserdampf. Nach GL (102) in [3] lasst sich dieses
aufgrund der Stoffbilanzen durch

18 11
f Er _ Ea ( )
berechnen.

Prozessberechnungen und Ergebnisse

Mit dem Programm DWSIM V5.7 von Medeiros und Reichert als
open source chemical engineering software [1] wurde das Schalt-
bild im Bild 3 mit Hilfe der angebotenen verfahrenstechnischen
Grundoperationen (Unit Operations) programmiert. Fir die
Elektrolytlosung im Losungskreislauf wurde im Giiltigkeitsbe-
reich § = 0,25 ... 1 die Zustandsgleichung von Pitek und Klomfar
[7] ausgewihlt, die dem integrierten Programm CoolProp [8] zu-
grunde liegt. Fiir die Zustandsgleichung des reinen Wassers im
Kilteteil wurde der Industrie-Standard TAPWS-IF 97 [4] ausge-
sucht.

Es wurde zur Aufgabe gestellt, den Arbeitsprozess einer ein-
stufigen Absorptionskiltemaschine fiir die Klimatisierung auszu-
legen. Die inneren Grenzen dieses Prozesses wurden durch die
Temperaturen t,= 5 °C, t, = 40 °C und t, = t, = 40 °C festgelegt.
Die Uberhitzung des Wasserdampfes im Verdampferaustritt und
die Unterkiihlung des Kondensats im Kondensatoraustritt wur-
den vernachlassigt. Der Verdampfungstemperatur t,, entspricht
der Druck p,=0,008726 bar, der Kondensationstemperatur t,
der Druck p, = 0,07385 bar. Der geférderte Massenstrom der
reichen Losung war mit m, = 0,05 kg/s in allen Rechnungen un-
verandert. Die Losungspumpe verbrauchte zur Forderung dieses
Massenstroms bei dem angenommenen isentropen Wirkungsgrad
N.p= 0,4 die vernachlissigbare Leistung P = 1 W. Die minimale
Temperaturdifferenz am kalten Ende des Losungswirmeiibertra-
gers betrug, soweit dieser beriicksichtigt wurde, At = 30K
Kleiner durfte diese nicht gewahlt werden, da sonst die Tempera-
tur t; der armen Losung im Ablauf des Losungswirmeiibertragers
die Liquiduslinie t, = f(€,) nach Gl (7) unterschritten hitte. So
wurde eine partielle Kristallisation der armen Ldsung vermieden.

Bei Vorgabe des konstanten Massenanteils &, = 0,4 und Varia-
tion des Massenanteils &, zwischen 0,28 und 0,4 wurde zunichst
das Verhalten der jeweils neu ausgelegten Absorptionskiltema-
schine ohne Losungswirmeiibertrager untersucht. Dieses umfass-
te die Generatortemperatur tg = t,, die Kalteleistung Ov’ die Ge-
neratorleistung OG, das Wirmeverhiltnis B, den spezifischen
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Bild 5: Generatortemperatur t; und Warmeverhaltnis f3 als Funktion des
Massenanteils &a der wasserarmen Losung. Wasserreiche Losung mit
&r=0,4. Auslegung ohne Losungswéarmetibertrager. Bei £a < 0,285 unter-
schreitet die Generatortemperatur t; die Liquiduslinie (Erstarrungskurve).
Weitere Parameter inTabelle 1. Bild: Vogel

Zustands-
HSEAnEs H,0 / LiBr Patek et al. 171
gleichungen

Wasser-
konzentration

0,4

Xq=1,0 X, =0,

Massenstrom

1M, = 0,05kg/
(reiche Lsg.) ’ e
Kondensator ty=40°C px= 73,85 mbar Dt,=0,0K
Verdampfer ty=5°C py= 8,726 mbar Dt;=0,0K
Absorberaustritt ty=40°C pa= 8,726 mbar Dt,=4,35 K
ungswarme-
=73,85 mb Dt.in=30,0 K
ubertrager Puw = 73,85 mbar min =3
Generator
=73 b.
(Kocher) pg= 73,85 mbar
Lésungspumpe pp=1,0 W h,p=0,40

Tabelle 1: Konstante Parameter fiir die Prozessberechnung der Absorptions-
kaltemaschine. Erlauterungen im Text.

Losungsumlauf f sowie die Leistungen des Kondensators OK und
des Absorbers (. Alle vorgegebenen Parameter fasst die Tabel-
le 1 zusammen, wobei die Unterkiihlung At, = f(p,,&;) - t, am
Absorberaustritt mit At,= 4,35 K nur von dem Massenanteil
Er= 0,4 und der Vorgabe t,= 40 °C abhingt, also nicht mehr
wihlbar ist.

Bild 5 zeigt die Generatortemperatur t; =t, und das Warme-
verhiltnis f als Funktion des Massenanteils &, der armen Losung,
wobei die Generatortemperatur als Siedetemperatur der armen
Losung nur von den Gemischeigenschaften (Zustandsgleichung)
gemif ty =f(py,&,) abhingt. Es ist also gleich, ob bei der Darstel-
lung der Zustandsgrofen und Prozessgroflen als Abszisse der Mas-
senanteil &, oder die Generatortemperatur t; gewihlt wird, soweit
der Druck p, unverdndert bleibt. Die Zulauftemperatur t; stimmt
mit der Absorberaustrittstemperatur t, = 40 ° C iiberein, da | 4
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Bild 6: Warmeverhaltnis B, Kélteleistung des Verdampfers Ovund Genera-
torleistung Os als Funktion der Generatortemperatur t; bei Auslegung
ohne Loésungswérmelibertrager. Massenanteil der wasserreichen Loésung
&r=0,4. Weitere Parameter inTabelle 1. Bild: Vogel

Bild 8: Generatortemperatur t;, Zulauftemperatur ti und Warmeverhaltnis
als Funktion des Massenanteils & der wasserarmen Lésung bei Auslegung
mit Lésungswarmelbertrager LW. Wasserreiche Losung mit &= 0,40. Bei
&a= 0,33 (t;=101,3 °C) erreicht die Temperatur t3 am Austritt des LW die
Liquiduslinie (Erstarrungskurve). Weitere Parameter in Tabelle 1. Bild: Vogel

kein Losungswirmetibertrager vorgegeben ist. Bei &, < 0,285 un-
terschreitet die Generatortemperatur die Temperatur t der Li-
quiduslinie (Erstarrungskurve), so dass die Werte jenseits davon
fiktiv sind. Bis t; = 110 ° C kann die Absorptionskiltemaschine
ohne Losungswirmeiibertrager sicher betrieben werden. Die Ge-
neratortemperatur fillt nahezu linear mit der Zunahme des Mas-
senanteils §,, da die Siedepunktserhéhung durch weniger Lithi-
umbromid geringer ausfillt. Das Wirmeverhiltnis § fillt
monoton mit &,. Je geringer die Entgasungsbreite A =§, - &,
wird, desto stirker fillt das Wirmeverhiltnis, bis es bei A& = 0
verschwindet.

Bild 6 beinhaltet das Wirmeverhiltnis f und die Wirmestro-
me Ov und OG als Funktion der Generatortemperatur. Bei
t;= 84,9 °C werden das Wirmeverhiltnis und die Kilteleistung
null, da A = 0. Um die Absorptionskiltemaschine ohne Losungs-
wirmeiibertrager mit &, = 0,4 sinnvoll betreiben zu wollen, sollte
die Generatortemperatur zwischen 95 °C und 110 °C liegen.
Damit werden Wirmeverhiltnisse von 0,6 bis 0,7 erzielt. Mit
dem Gemisch Ammoniak/Wasser liegt das Temperaturniveau des
Generators um 15 ... 20 K hoher, wobei die Wirmeverhiltnisse
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Bild 7: Spezifischer.Lésungsumlauf f sowie Absorberleistung OA und Kon-
densatorleistung (j, als Funktion der Generatortemperatur t; bei Ausle-
gung ohne Lésungswarmelibertrager. Massenanteil der wasserreichen
Losung &r= 0,4. Weitere Parameter inTabelle 1. Bild: Vogel

Bild 9: Warmeverhaltnis f3, Kalteleistung des Verdampfers Ovund Genera-
torleistung (J; als Funktion der Generatortemperatur t; bei Auslegung mit
Lésungswarmedlbertrager LW. Massenanteil der wasserreichen Losung
&r=0,40. Bei t;=101,3 °C erreicht t3 am Austritt des LW die Liquiduslinie
nach Gl. (7). Weitere Parameter inTabelle 1. Bild: Vogel

um 15 Prozent niedriger liegen, vergleiche [9]. Fiir die Klimati-
sierung ist also das Gemisch Wasser/Lithiumbromid deutlich bes-
ser geeignet.

Im Bild 7 sind der spezifische Losungsumlauf f nach den
Gln. (10) und (1 1) sowie die Absorberleistung CA und Konden-
satorleistung (), als Funktion der Generatortemperatur darge-
stellt. Entsprechend A& = 0 wird der spezifische Losungsumlauf f
bei t;= 84,9 °C unendlich groff und die Kondensatorleistung
null. In diesem Betriebspunkt (Lgerlauf) ist die Absorberleistung
gleich der Generatorleistung Qg = 4,33 kW. Im Bereich der
sinnvollen Auslegung liegt der Losungsumlauf f=7 .. 14, was
vergleichbar mit der Ammoniak-Absorptionskiltemaschine ist.

In den Bildern 8, 9 und 10 sind die Ergebnisse der Simulati-
onsrechnungen mit einem Losungswirmeiibertrager LW der
kleinsten Temperaturdifferenz At ;, = 30 K dargestellt. Dies ent-
spricht einer Ablauftemperatur der armen Losung aus dem LW
von t;= 70 ° C. Als niedrigster Massenanteil der armen Lésung
ist nach GL (7) nur noch &, = 0,33 wihlbar, weil unter diesem
Wert die Kristallisation beginnt. Damit liegt die maximale Gene-
ratortemperatur mit t; = 101,3 ° C fest (vergleiche Bild 8). Dort
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Bild 10: Spezifischer Lésungsumlauf f sowie Absorberleistung OA und Kon-
densatorleistung (J, als Funktion der Generatortemperatur t; bei Ausle-
gung mit Lésungswarmedibertrager LW. Massenanteil der wasserreichen
Losung &r= 0,40. Weitere Parameter inTabelle 1. Bild: Vogel

verlduft die Generatortemperatur tg = f(py,§,) unverindert wie
im Bild 5; sie ist jedoch nur in einem kleineren Konzentrations-
bereich der armen Losung nutzbar. Zusitzlich ist die Zulauftem-
peratur t; aufgenommen, die wegen des Losungswirmeiibertra-
gers nicht mehr konstant ist. Als grofites Warmeverhaltnis wird
= 0,753 erreicht, was eine Verbesserung um 7,6 Prozent gegen-
iiber der Absorptionskiltemaschine ohne Losungswirmetibertra-
ger bedeutet. Bei &, = 0,34, entsprechend der Generatortempera-
tur von tg = 98,8 °C, ldsst sich das Warmeverhiltnis B=0,736
erzielen.

Bild 9 zeigt das Wirmeverhiltnis § und die Wirmestréme des
Verdampfers Ov und des Generators Oe in Abhingigkeit von
der Generatortemperatur. Unveridndert zum Bild 6 werden bei
ts= 84,9 °C das Wiarmeverhiltnis B und die Kilteleistung Ov
null, da die Entgasungsbreite A& verschwindet. Der energetisch
sinnvoll nutzbare Bereich der Generatortemperatur liegt im
schmalen Band t;= 90 ... 100 ° C. Wiirde die minimale Tempera-
turdifferenz At verkleinert werden, wiirde die obere Grenztem-
peratur des Generators ty=101,3 °C noch geringer ausfallen.
Die unterste Grenztemperatur t; = 84,9 ° C lasst sich wegen der
notwendigen Unterkithlung At, im Absorber bei der vorgegebe-
nen Verdampfungstemperatur technisch nicht verringern.

Bild 10 zeigt analog zum Bild 7 den spezifischen Losungsum-
lauf f sowie die Absorberleistung CA und Kondensatorleistung
OK als Funktion der Generatortemperatur. Im sinnvoll nutzbaren
Bereich ist der spezifische Losungsumlauf f = 10 ... 27. Die Ab-
sorberleistung betrigt im Grenzfall t; = 84,9 °C (A& =0) nur
noch 2,865 kW, welche mit der Generatorleistung iiberein-
stimmt. Es wird also im Leerlauf weniger Generatorenergie ver-
schwendet als in der Absorptionskiltemaschine ohne Losungs-
wirmeiibertrager.

Zusammenfassung

Mit Hilfe des Programms DWSIM [1] wurde die einstufige Ab-
sorptionskiltemaschine im Auslegungszustand mit und ohne Lo-
sungswirmetibertrager simuliert. Als Zustandsgleichung fiir das
Gemisch Wasser/Lithiumbromid wurde die Gleichung von Pétek
und Klomfar [7], fiir das reine Wasser der Industrie-Standard
TAPWS-IF 97 [4] herangezogen. Als Grenzen fiir den inneren
Prozess wurden die Verdampfungstemperatur t,, = 5 ° C, die Kon-
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densationstemperatur t,= 40 °C und die Absorberaustrittstem-
peratur t, = 40 ° C vorgegeben, welche typisch fiir die Klimatisie-
rung in wirmeren Klimazonen sind.

Es wurde nachgewiesen, dass die Konzentrationen der wasser-
reichen Losung &, und der wasserarmen Losung §, dann nur in
Grenzen frei gewihlt werden konnen, da die arme Losung im
Austritt des Losungswirmeiibertragers und sogar bei hohen Tem-
peraturen im Generator zur Kristallisation neigt und die reiche
Losung im Absorber je nach Vorgabe von &, nur bedingt vollstin-
dig gebildet werden kann, also einer Unterkiihlung bedarf. Inner-
halb dieser Grenzen sollte die Entgasungsbreite A& = & - &, grofl
gewihlt werden.
ger &, = 0,4 und &, = 0,34 entsprechend einer Generatortempera-
tur von t5= 98,9 °C, wodurch das Warmeverhiltnis B = 0,736
erzielbar ist. Dies ist eine Verbesserung um 25 Prozent gegentiber
einer Absorptionskiltemaschine mit Ammoniak/Wasser. Oberhalb
der Generatortemperatur t;= 101,3 ° C beginnt im Losungswir-
meiibertrager die Kristallisation. Ein hinnehmbarer Betrieb ist
auch bei t;=90°C (§,=0,377) mit B =056 noch moglich.
Unterhalb einer Generatortemperatur von t;= 85 °C kann in-

Optimal sind mit Losungswirmetiibertra-

nerhalb der gegebenen Grenzen des inneren Prozesses keine Kil-
teleistung mehr erzeugt werden. Dies ist beim thermischen An-
trieb durch Solarkollektoren zu beachten. ]
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Bild 1: Bei der Erweiterung der Kita Champini setzten die Verantwortlichen auf ein individuelles Konzept fiir den Sanitérbereich. Bild: Geberit

Waschtischrondelle in kindgerechten Sanitdarraumen

Runde Sache
fur kleine Gewinner

Mehr Platz fiir Kinder: Im bayerischen Unterschleifheim wurde die
Kindertagesstatte Champini um einen Erweiterungsbau ergianzt.
In vier zusitzlichen Gruppen finden Kinder dort auf zwei Ebenen Platz zum Spielen
und Lernen. Bei den sanitdren Einrichtungen fiel die Wahl auf Produkte,
die gleichermaflen praktisch, hygienisch und optisch ansprechend sind.

ie  Gerduschkulisse hat
sich verandert. Das rhyth-
mische  Klopfen  der
Werkzeuge  und  die
schweren Schritte von Ar-

beitsschuhen sind durch
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das vergniigte Quietschen und das flinke
Getrappel von Kinderfiilen ersetzt wor-
den. Die Kita Champini in Unterschleif3-
heim (Bild 1) ist gewachsen. Im Jahr
2018 erstellte das Architekturbiiro ARGE
Kohler Architekten / Prof. Benkert einen

neuen Anbau, der iiber eine Tiir mit dem
bestehenden Gebidude aus dem Jahr 2012
verbunden ist. Im Neubau finden Biiro-
und Multifunktionsriume, eine Kiiche,
Technikraume und vor allem natiirlich
Kinder Platz. In vier neuen Gruppen darf
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getobt, gespielt und gelernt werden. Das
bewihrte Konzept der Champini-Kinder-
tagesstitten gilt natiirlich auch hier: Be-
wegung und gesunde Erndhrung stehen
im Fokus, alle Erzieher werden weiterge-
bildet in den Bereichen Sport und Bewe-
gung. Viele sind nicht nur piadagogische
Fachkrifte, sondern auch Sportwissen-
schaftler oder Kinderyoga-Lehrer und las-
sen diese Zusatzqualifikationen in den Ki-
ta-Alltag spielerisch einfliefen.

Wo gebastelt, gegessen und gespielt
wird, wird es natiirlich auch mal schmut-
zig. Deshalb spielen die sanitiren Einrich-
tungen gerade in Kindertagesstitten eine
entscheidende Rolle. Fiir die beiden Sani-
tirrdume im neuen Anbau haben sich die
Verantwortlichen fiir Produkte von Gebe-
rit entschieden.

Kindgerechte Waschplatze

Highlight der Waschrdume sind die
Waschrondelle. Jeweils acht Waschtische
in unterschiedlichen Hohen zwischen 55
und 65 Zentimetern sind an dem mit
135 Zentimetern briistungshohen, zehn-
eckigen Rondell angeordnet (Bild 2).
Zwei nebeneinanderliegende Seiten des
Rondells bilden eine Einstiegsoffnung fiir
die in der Mitte installierten und fiir Kin-
dertagesstitten vorgeschriebene Dusche
(Bild 3). Von den drei Entwiirfen des In-
genieurbiiros
zeugte diese Losung den Architekten und
den Bauherrn, der einen gefliesten Wasch-

Lorenz Weidinger tiber-

tischbereich wiinschte. ,Die Kombination
aus Waschrondell und Dusche ist optisch
ansprechend und praktisch in der Installa-
tion. Es konnte ein kompletter Fallstrang
mit Trinkwasser- und Schmutzwasserlei-
tungen eingespart werden, da alles in ei-
ner Installationswand untergebracht wer-
den konnte“, erklirt Florian Seitz vom
Ingenieurbiiro Lorenz Weidinger, das fiir
die Planung verantwortlich zeichnet. Weil
der Platz in der Mitte des Rondells fiir die
Dusche genutzt wurde, entstand zudem
,Mithilfe der
Software Geberit ProPlanner haben wir

mehr Bewegungsfliche.
das Waschrondell aus Elementen des Ge-
berit Installationssystems GIS entworfen
und ideal an die Anforderungen einer
Kindertagesstitte angepasst®,
yDiese individuelle Gestaltung war nur
durch die Kombination aus Software und

so Seitz.

flexiblem Installationssystem moglich.”
Auch bei der Montage iiberzeugte GIS:

Durch die Kombination von Tragsystem,

Montageelementen wie Rohrleitungen
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Bild 2: Highlight in den beiden neuen Sanitar
rdumen ist das Waschrondell, das aus dem In-
stallationssystem Geberit GIS angefertigt wur-
de. Es ist nach oben hin frei und umfasst acht
Waschplatze sowie eine Dusche. Bild: Geberit

Bild 3: Das Rondell beinhaltet die in Kinderta-
gesstatten vorgeschriebene Dusche. Der Ablauf
verlauft mittig in den Boden, die Wasseran-
schllisse sind von innen angebracht. Bild: Geberit

Bild 4: Auf der Baustelle wurden die Rondelle
aufgestellt, zusammengebaut sowie die Rohrlei-
tungen und Anschlisse integriert. Dank Vorferti-
gung konnte dies mit nur zwei Installateuren in
kurzer Zeit geschafft werden. Bild: Geberit

und abschliefender Beplankung lisst es in
wenigen Schritten individuelle Sanitér-
winde entstehen - natiirlich auch in
Form eines Rondells wie in der Kita
Champini. ,Ich arbeite leidenschaftlich
gerne und erfolgreich seit mehr als
20 Jahren mit GIS“ sagt Lorenz Weidin-
ger und erginzt: ,Auf diese Weise konnen
Schnittstellen minimiert werden, da alles
aus einer Hand kommt.“

Schneller Bauablauf

Um die individuellen Waschtischrondelle
zu realisieren, arbeiteten Sanitdrinstalla-
teur und Projektpartner Hand in Hand.
Die GIS Rondelle wurden vom Partner-
fachbetrieb MCP vorgefertigt und in
zwei Teilen angeliefert (Bild 4). »So war
ein schneller Zusammenbau vor Ort pro-
blemlos moglich®, erklirt der Installateur
Gerhard Grynda von der Heinrich Preis
GmbH, der im Einsatz von GIS sehr er-
fahren ist. ,Obwohl die Umsetzung eines
Waschtischrondells fiir uns eine neue
Aufgabe war, ging sie schneller als ge-
dacht®, erliutert der Fachmann. Die
grofte Herausforderung fiir Planer und
Installateur war die Verbindung zwischen
den Rondellen. Wihrend im Erdgeschoss
samtliche Leitungen problemlos im Bo-
den verlegt werden konnten, war die
Verbindung ins erste Obergeschoss kniff-
lig. Durch die Installation senkrechter
Rohrleitungen, die das Rondell im Ober-
geschoss mit der direkt darunterliegen-
den, baugleichen Version im Erdgeschoss
verbinden, wurde jedoch auch dieses Pro-
blem gelost.

Nicht nur bei den Rondellen haben In-
stallateur und Planer auf hochwertige Ma-
terialien gesetzt. Das Entwisserungssys-
tem Silent-Pro von Geberit ldsst sich
einfach stecken und erfiillt hohe Anforde-
rungen an den Schallschutz. Fir das
Frischwasser wurde das Rohrsystem Ge-
berit Mapress Edelstahl eingesetzt, durch
das sich Rohre dicht und sicher verbinden
lassen und hohe Anforderungen an Hygie-
ne, Temperaturen und Driicke erfiillen.
Auch vor der Wand wurden Produkte von
Geberit gewihlt: Waschtische aus der Se-
rie Keramag Renova Nr. 1 und die Betiti-
gungsplatte SigmaO1l bei den Toiletten
warten auf Kinderhinde. Klebrige Finger
und andere kleine Unfille konnen nun al-
so problemlos abgewaschen werden - da-
mit danach wieder vergniigt durch die
gehiipft werden kann.
www.geberit.de |

neuen Riume
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Bild 1: Cabrio-Feeling: Bei schdnem Wetter kann das Dach Gber dem neuen
25-Meter-Becken geodffnet werden. Bild: Aschl GmbH, Pichl bei Wels

Bild 2: Um das sanierte Kursbecken mit Hubboden verlauft die kaum sicht-
bare Entwasserungsrinne. Bild: Aschl GmbH, Pichl bei Wels

ie Karlsruher Baderlandschaft bietet fiir fast jeden Ge-
schmack das passende Schwimmbad. Familien und
Sportschwimmer genieflen beispielsweise die Vorteile
des Ficherbades in der Karlsruher Waldstadt, das nach
dem ficherformigen Grundriss der barocken Planstadt benannt
wurde. Viele deutsche Weltklasseschwimmer, wie der achtfache
Weltmeister und Olympiasieger Michael ,Albatros“ Grof, haben
dort schon trainiert. Im Badebereich konnen die Giste zwischen
sechs Schwimmbecken wiahlen. Erholungssuchende kommen im
groflziigigen Saunabereich mit ,Badischer Schwitzsauna® auf ihre
Kosten. Seit dem Umbau bietet das Ficherbad zudem eine beson-
dere Mischung aus Hallenbad und sommerlichem Cabrio-Gefiihl.

Freibad auf Knopfdruck

Von Mirz 2015 bis November 2018 befand sich das Facherbad
in einer komplexen Baustellensituation: In zwei Bauabschnitten
wurde das Gebdude aus den 1980er-Jahren saniert und erweitert.
Die besser geddmmten Fassaden und ein Flachdach helfen seither
Energie zu sparen. Bisher verfiigte das Ficherbad zwar iiber eine
aullergewohnlich grofle Rasenfliche, aber lediglich iiber ein Au-
fenbecken. Ein Erweiterungsbau sollte dem Freibad-Feeling nun
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Hallenbad mit
Cabrio-Feeling

Nach abgeschlossener Sanierung punktet
das Facherbad in Karlsruhe mit einem
ausfahrbaren Dach und einer angepassten
Entwisserungstechnik.

auf die Spriinge helfen. Der Bauherr wich jedoch vom Bau eines
zweiten Auflenbeckens ab, da dieses im Schnitt lediglich 42 Tage
im Jahr fir den Freibadbetrieb genutzt werden kann. Mit dem
Cabrio-Becken (Bild 1) hingegen ist ganzjahrig Sportfliche und
Sonnenbad zugleich moglich. Ein ausfahrbares Foliendach, das
sogar UV-Licht in den Innenraum lésst, tiberspannt das 25-Me-
ter-Becken. Das Dach kann bei schonem Wetter per Knopfdruck
eingefahren werden. Durch die Schiebetiiren in der Glasfassade
lasst sich die Liegewiese zudem bequem erreichen. Mit dem Ca-
brio-Dach setzte sich der Sanierungsentwurf des Karlsruher Ar-
chitektenbiiros Rossmann+Partner gegen 20 Mitbewerber durch.

Saubere Linienentwasserung

Zum neuen Cabrio-Bad gehort natiirlich auch eine effiziente Ent-
wisserung. Das Architekturbiiro war im Auftrag des Facherbades
auf der Suche nach qualitativ hochwertigen Entwisserungssyste-
men, die zur Gesamtarchitektur und zum nachhaltigen Energie-
konzept passen und leicht zu reinigen sind. Die Wahl fiel auf den
Edelstahl-Spezialisten Aschl, der die Umkleiden sowie die Bar-
fulbereiche rund um die sanierten Schwimmbecken mit der pa-
tentierten Badrinne SPArin und passenden Sanitirablidufen aus-
stattete (Bild 2). Auch im zweiten Bauabschnitt mit EU-weiter
Ausschreibung entschied sich der Bauherr fiir die Qualitit der
Aschl-Rinnen. Rund um das neue Kursbecken und das Cabrio-
Becken kommt ebenfalls das Produkt der Osterreicher zum Ein-
satz. ,Die Linienentwisserung hat den generellen Vorteil, dass
wir auf viele Einzelabldufe verzichten konnen. Somit ist das The-
ma elegant und sauber geldst®, erkliart Michael Huber von Ross-
mann+Partner. Die Edelstahl-Rinne SPArin entwissert durch die
Drainagelocher auch die obere Dichtebene und schiitzt so den
Bodenaufbau. ,Insgesamt sind wir mit der Qualitit der Aschl-
Rinnen sehr zufrieden”, so Architekt Huber. Das unterstreicht
auch Jenny Retzbach, Prokuristin des Facherbades. In den ersten
Betriebsmonaten nach den Baumafinahmen habe sich gezeigt,
dass sich Schmutzreste in den Rinnen leicht entfernen liefen.

Die Baumafinahmen, vor allem der Erweiterungsbau mit Ca-
brio-Becken, haben bereits ihren Teil zu einer wachsenden Be-
liebtheit des Karlsruher Hallenbads beigetragen: Im vergangenen
Jahr konnte das Facherbad ein Besucherplus von acht Prozent
verzeichnen. www.aschl-edelstahl.com ||
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Warmwasser SANITARTECHNIK

Bild 1: In den Stadthausern in Stadtroda kommt eine ganzheitliche Systemldsung fiir Warmekomfort und Trinkwasserhygiene zum Einsatz.

Bild: K&R Ingenieur + Planungsbtiro

Dezentrale Wohnungsstationen sorgen fiir Warmekomfort und Trinkwasserhygiene

Systemlosung fur
Stadthauser

Hochwertigen Wohnraum in bevorzugter Lage bieten die sogenannten Stadthiuser
im thiiringischen Stadtroda. Eine ausgekliigelte Kombination von Fernwirme,
dezentralen Wohnungsstationen und Fuffbodenheizungen sorgt bei diesem Projekt
fir die Warme- und Frischwarmwasserversorgung der Gebdude.

Die aus einer Hand umgesetzte Systemlosung zeichnet sich durch ein
hohes technisches Niveau und optimale Trinkwasserhygiene
sowie eine tibersichtliche Struktur aus.

ur 15 Gehminuten vom
Zentrum der Kleinstadt
Stadtroda entfernt sowie
in unmittelbarer Nihe
eines weitliufigen Wald-
gebiets, des Freibads und
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vielfiltiger Einkaufsmoglichkeiten sind
drei Mehrfamilienhduser (Bild 1) mit
insgesamt 27 zum Teil barrierefreien
Wohnungen entstanden. Die zwischen 55
und 115 m? groflen Wohneinheiten ver-
figen alle tiber bodentiefe Fenster und

Balkone und sind barrierefrei mit Fahr-
stithlen zu erreichen. Mit den neuen
Stadthausern in der August-Bebel-Strafle
hat die Stadtrodaer Wohnungsbaugesell-
schaft modernen Wohnraum in optimaler
Lage geschaffen. | 4
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SANITARTECHNIK Warmwasser

Bild 2: Ein einfaches und schnelles Einbringen in den Versorgungs- und Medienschacht ermdglichte
die hohe Flexibilitdat der Rohrleitungen fiir die Warme- und Wasserversorgung. Bild: Uponor

Mit einer Investitionssumme von iiber
fiinf Millionen Euro zihlt das Wohnbau-
projekt zu den grofiten der vergangenen
20 Jahre in Stadtroda.

Wohnprojekt fiir die
Generation 55 plus

Besonders bei der Generation 55 plus
sind die Stadthduser beliebt. Diese macht
etwa zwei Drittel der Mieterschaft aus.
,Da die Gebidude von vornherein auf ilte-
re Bewohner zugeschnitten sein sollten,
haben wir sowohl klassische als auch mo-
derne Elemente einflieRen lassen®, erklart
Bodo Richter vom K&R Ingenieur + Pla-
nungsbiiro aus Stadtroda. ,So wurden bei-
spielsweise der Wohn- und Kiichenbe-
reich in den Einheiten offen gestaltet
sowie beim Bau neueste Materialien ein-
gesetzt. Gleichzeitig ist die Gesamtgestal-
tung der Héduser — etwa im Hinblick auf
Architektur und Farbgebung - eher klas-
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sisch ausgerichtet und fiigt sich so harmo-
nisch in das Umfeld ein.”

Fur die Wirmeversorgung der Stadt-
hauser gilt dhnliches. Das Planungsbiiro
entwickelte hier gemeinsam mit der eben-
falls in Stadtroda ansissigen Kranzel
GmbH Sanitdr- und Heizungstechnik eine
moderne, aber einfach und iibersichtlich
gestaltete Systemlosung. ,Die Basis fiir das
Gesamtkonzept bildet der
Fernwirmeanschluss der Stadtwerke®, er-
ldutert Richter. ,Davon ausgehend haben
wir uns entschieden, das Trinkwarmwasser

vorhandene

fiir die Mieter nicht klassisch in einem zen-
tralen Warmwasserspeicher zu bevorraten,
sondern bedarfsgerecht mithilfe von Woh-
nungsstationen zu bereiten. Auf diese Wei-
se stellen wir eine optimale Trinkwasserhy-
giene bei hohem Warmwasserkomfort und
einem energieeffizienten Systembetrieb si-
cher. Gleichzeitig versorgen die dezentralen
Stationen die Fuffbodenheizungen in den
Wohneinheiten.”

In einen eigens angelegten Versorgungs-
und Medienschacht wurden die Rohrlei-
tungen fiir die Wiarme- und Wasserver-
sorgung eingeschoben (Bild 2). Hierbei
handelt es sich um einen in den Boden
eingelassenen, rechteckigen Betonkanal,
der jeweils bis zu den Anschlussraumen
der drei Mehrfamilienhduser reicht.

Rohrleitungen flexibel
verlegt

»Wie die Erfahrung zeigt, sind durch die
fortlaufenden technologischen Entwick-
lungen immer wieder Verinderungen an
der Gebidudeinfrastruktur notwendig®,
betont Richter. ,Mit dem Versorgungs-
und Medienschacht konnten wir rever-
sible Verbindungen fiir verschiedenste
Anwendungsfille  realisieren.  Diese
Mafinahme hat sich bereits bewihrt, da
kurz nach der Fertigstellung des Baus
nachtriglich Kabel fir den TV-An-
schluss durch den Kanal gezogen wer-
den mussten.”
Kunststoffrohre des Typs Ecoflex
von Uponor mit einer Gesamtlinge von
rund 60 m sorgen fiir den zuverldssigen
Transport von Heiz- und Trinkwasser
durch den Betonkanal und in die Ge-
biaude. Die PEX-geddmmten Rohre mit
ihrem gewellten Mantelrohr zeichnen
sich durch eine hohe Flexibilitdt aus,
wodurch sie sich besonders gut fiir die
Verlegung um Ecken und Hindernisse
herum sowie fiir Hausanschliisse eignen.
Die einfache Handhabung erleichterte in
Stadtroda das Einschieben der in vor-
konfektionierten Liangen gelieferten Lei-
tungen in den fertigen Betonschacht.
Auf der Wirmeseite entschieden sich die
Verantwortlichen dabei fiir sogenannte
Doppelrohre, die Vor- und Riicklauf in-
nerhalb eines PE-Mantelrohres kombi-
nieren. Die Wirmeverluste reduzieren
sich hier gegeniiber zwei Einzelrohren
aufgrund der geringeren Oberflache.
Zum Einsatz bei der rechtwinkligen
Verbindung der Leitungen fiir den
Hausanschluss kam dabei das bewihrte
Quick & Easy Presssystem des Herstel-
lers. Dieses ldsst sich deutlich schneller
verarbeiten als herkémmliche Schraub-
fittings. Dabei wird das Rohrende zu-
sammen mit einem aufgesteckten Ring
aufgeweitet und auf ein Kunststofffitting
geschoben. Anschliefend schrumpft das
Rohr durch seine besonderen Material-
eigenschaften fest auf das Fitting auf
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und sorgt auf diese Weise fiir eine dau-
erhaft dichte und sichere Verbindung
mit hoher Leckagesicherheit (Bild 3).

Hygienisch durch dezentrale
Trinkwarmwasserbereitung

»Der Clou des Versorgungskonzepts sind
allerdings die Wohnungsstationen fiir die
Trinkwarmwasserbereitung und die Hei-
zungsverteilung in den Einheiten®, er-
ginzt Richter (Bild 4). »2Mit diesen
konnten wir vor allem zwei wichtige
Punkte abdecken: Die systemische Tren-
nung der Wohnbereiche vom Rest der
Anlage sowie eine optimale Trinkwasser-
hygiene.“ Uber die Steigstringe der Ge-
biaude werden die Wohnungsstationen des
Uponor-Tochterunternehmens KaMo mit
Heizwasser versorgt. Mithilfe eines inte-
grierten Wirmetibertragers im Durchflus-
sprinzip stellen sie bedarfsgerecht Warm-
wasser zur Verfiigung. Dadurch wird die
Verkeimungsgefahr des Trinkwassers auf
ein Minimum gesenkt, weshalb die Stadt-
hiuser von der alle drei Jahre wiederkeh-
renden Untersuchungspflicht auf Legio-
nellen entbunden sind.

Der Einsatz der Stationen wirkt sich
zugleich positiv auf die Energieeffizienz
des Gesamtsystems aus, da auf einen zen-
tralen Trinkwarmwasserspeicher verzich-
tet werden konnte und es nicht zu Ener-
gieverlusten durch die Zirkulation des
heiflen Trinkwassers in den Steigleitun-

Warmwasser SANITARTECHNIK

Bild 3: Fur die rechtwinklige Verbindung der
Rohrenden wurde die Quick & Easy-Technologie
eingesetzt. Bild: Uponor

Bild 4: Die Wohnungsstationen sorgen fiir eine
optimale Trinkwasserhygiene. Bild: Uponor

Bild 5: Bei der Flachentemperierung in den Wohnungen kam ein Klett-FuBbodenheizungssystem zum
Einsatz, das sich schnell und einfach verlegen lasst. Bild: Uponor
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gen kommt. Uberdies sorgt die spezielle
Regelung der Wohnungsstationen fiir
besonders niedrige Riicklauftemperatu-
ren mit groflen Spreizungen. Letztere
konnen bei Warmwasserentnahme bis zu
45 K betragen, was die Effizienz bei der
Wirmeerzeugung nochmals  deutlich
steigert. Ebenso entfiel in den Stadthiu-
sern die Verlegung von Trinkwarmwas-
serleitungen in den Stridngen, wodurch
sich die Materialkosten reduzierten und
der Platzbedarf in den Steigschichten
geringer war.

Hoher Komfort und schnelle
Wartung

Die Stationen bieten den Bewohnern ei-
nen hohen Heizungs- und Warmwasser-
komfort. Auf der Basis des von der zen-
tralen Ubergabestation bereitgestellten, bis
zu 70 °C warmen Wassers lassen sich so-
wohl die Vorlauftemperatur der Heizkrei-
se als auch die Erwarmung des Trinkwas-
sers entsprechend der individuellen
Anforderungen der Mieter gestalten. Um
hierfiir auch in Spitzenlastzeiten ausrei-
chend Heizwasser zu bevorraten, wurde
erginzend zur Ubergabestation noch ein
Pufferspeicher von KaMo mit einem Fas-
sungsvermogen von 1 000 [ installiert.
,Dariiber hinaus erleichtern und be-
schleunigen die Wohnungsstationen die
Reparaturarbeiten im Fall einer Fehlfunk-
tion der Heizung®, so Richter. ,Der zu-
stindige Fachhandwerker kann hier rela-
sich  die
Fehlerquelle in der Wohnung oder im Ge-
samtsystem befindet. Liegt der Fehler im
Wohnbereich, bleibt durch die Entkoppe-
lung der Einheit der Rest der Heizungsan-
lage zudem vollstindig in Betrieb. Das
spart dem Betreiber viel Geld und sorgt
fiir weniger Arger mit der Mieterschaft.

tiv  schnell erkennen, ob

Durch die Ausstattung der gesamten
1 990 m? Wohnfliche der Liegenschaf-
ten mit Fuflbodenheizungen wurde der
Wohnkomfort zusitzlich erhoht. Hier
profitierten die Projektverantwortlichen
vom modularen Aufbau der Wohnungs-
stationen, durch den sich die Gerite fle-
xibel an das jeweilige Temperierungs-
konzept anpassen lassen. Bei der
Flichenheizung setzten die Verantwort-
lichen auf das Klett-System von Uponor
(Bild 5), das eine schnelle und einfache
Ein-Mann-Verlegung ermdéglicht.

,Um ein Gesamtsystem aus einer

Hand zu erhalten, haben wir uns bei P>
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der Ausfithrung der Steigleitungen sowie
der Trink- und Heizwasserinstallationen
in den Stockwerken ebenfalls fiir eine L6-
sung von Uponor entschieden. Hier
das  Mehrschichtverbundrohr
Uni Pipe Plus zum Einsatz“, fiigt Richter

kommt

hinzu. ,Ganzheitliche Konzepte, wie das
der Stadthiuser Stadtroda, bieten ein ho-
hes Mafl an technischer Zuverlissigkeit
und erleichtern die Wartung. An dieser
Stelle haben wir als Planungsbiiro auch ei-
ne Verantwortung gegeniiber den Ausfiih-
renden und dem Betreiber. Aufgrund der
langjahrigen, Zusam-
menarbeit bot sich hier Uponor als Part-

vertrauensvollen

ner an. Der Ausgangspunkt fiir diese Ent-
scheidung war aber die Einbindung der
Wohnungsstationen, deren Vorteile wir
unbedingt fiir das Projekt nutzen woll-

«

ten.

Regelung fiir mietergerech-
te Raumtemperatur

Ebenso einfach gestaltet wie das Ge-
samtkonzept ist die Regelung des Heiz-

SANITARTECHNIK Warmwasser

systems. Die Vorlauftemperaturen in
den Verteilleitungen und dem Puffer-
speicher werden iiber eine Mischeinheit
in der Ubergabestation witterungsbe-
dingt angepasst. Die Anlage reagiert
dementsprechend variabel und energie-
effizient auf den jahreszeitlich unter-
schiedlichen Heizenergiebedarf.

In den Wohnungsstationen erfolgt
die Bereitstellung der Raumwirme, wo
die Vorlauftemperatur auf das fiir die
Fuflbodenheizung erforderliche Niveau
heruntergemischt wird. Ausgelegt sind
hier standardmiflig 35 °C, wobei sich
die Voreinstellungen auch auf Mieter
mit einem hoheren Raumwirmebedarf
anpassen lassen. Uber die Regelung
Raummatic von KaMo, die speziell fiir
Fuffbodenheizungen entwickelt wurde,
kann zwischen Raumtemperaturen von
16 bis 24 °C gewihlt werden. Mit Blick
auf das Durchschnittsalter der Mieter-
schaft entschieden sich die Beteiligten
hier bewusst fiir ein klassisches Raum-
thermostat mit Zahlenskala ohne Mdog-
lichkeiten zur Programmierung.

Fazit

Bodo Richter zeigt sich mit dem Pro-
jekt zufrieden. Es sei gelungen, in den

Stadthiusern in Stadtroda, eine ener-
gieeffiziente und moderne Wirmever-
sorgung zu realisieren, die sich gleich-

zeitig durch eine einfache Struktur

auszeichnet. ,So konnten wir mithilfe
der Wohnungsstationen das grof3e, un-
ibersichtliche System in separate Ein-
heiten aufteilen. Hiervon profitieren

sowohl die Mieter als auch der Betrei-
ber - etwa durch die Reparaturfreund-
lichkeit der Anlage oder den hohen
Wohnkomfort. Die dezentrale Trink-
warmwasserbereitung hat uns dabei
derart iiberzeugt, dass wir sie ebenfalls
in einem aktuellen Hotelprojekt in Je-
na einsetzen. Hier konnen die Statio-

nen ihre Vorteile im Hinblick auf die
Trinkwasserhygiene sogar noch besser

ausspielen als
www.uponor.de

im Wohnungsbau.”

Vorschau 01/2020

Mit seinem Kunst- und Kulturangebot lockt Dresden viele Gaste an — mit positiven Folgen fir die
Hotelszene. Im Bereich der inneren Altstadt hat vor kurzem das Boutique-Hotel Indigo eréffnet.
Hier, wie auch beim Bau der benachbarten Wohnanlage, kamen Rohrleitungssysteme aus Edel-
stahl zum Einsatz. Bild: Kitzig Design Studios/Pics by Christian Laukemper
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Heiztechnik

Brennstoffzellen-Heizgerate auf
dem deutschen Markt

Betrachtung eines PVT-Warme-
pumpensystems

Raumlufttechnik
Einsatz von gepulsten Zuluftstrahlen

EC-Ventilatoren im RLT-Gerat

Sanitartechnik
Was sind systemische Legionellen-
Untersuchungen gemaR TrinkwV?

Trinkwasserhygiene ist kein Zufalls-
produkt

Aufzugstechnik

Betriebssicherheitsverordnung:
Auswirkungen auf Aufzugsnotruf-
systeme
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Hotelbader [ESANNNEFNEN=NeNN NN

Baden im
Luxus

In der asiatischen Metropole ermdoglicht

»The Capitol Kempinski Hotel Singapore® mit
prunkvollem Ambiente und ausgezeichnetem
Service einen Aufenthalt der Superlative.
Auch bei der Ausstattung der Badezimmer
setzt das Hotel auf exklusives Design und
edelste Materialien.

Bild 1: Das Luxushotel ,The Capitol Kempinski Hotel Singapore” liegt im
stadtischen Kulturviertel Singapurs nahe der National Gallery.

Bild 2: Ausgewéhlte Materialien und ein hochwertiges Design in den
Badern des Hotels.

n 142 Zimmern verspricht eine mehrfach fiir ihre Gestaltung
ausgezeichnete freistehende Badewanne ein Badeerlebnis auf
hochstem Niveau. Altehrwiirdige Baukunst und moderne Ar-
chitektur treffen in dem Luxushotel (Bild 1) stilvoll aufeinan-
der: Die historischen Riumlichkeiten des ehemaligen Kapitolge-
biudes sowie des viktorianischen Stamford-Hauses wurden von
Pritzker-Preistriger Richard Meier und dem renommierten Jaya
International Design mit Blick auf den geschichtstrichtigen Wert
der beiden Objekte mit viel Fingerspitzengefithl umgebaut. Ent-
standen ist auf diese Weise ein architektonisch besonders an-
spruchsvolles Gebidude, das neben den glamourds ausgestatteten

BAUTAFEL

5 Sterne

157 Gastezimmer und Suiten
September 2018

Richard Meier

Jaya International DesignText

Klassifizierung:
Anzahl Zimmer:
Eroffnung:
Architektur:
Inneneinrichtung:
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Bild 3: Die Badewanne wie die Verkleidung sind vollstandig aus
Stahl-Email gefertigt. Bilder: The Capitol Kempinski Hotel Singapore

Gistezimmern und Suiten (Bild 2) viele Highlights fir seine
Giste bereithdlt — von Singapurs erstem und bisher einzigem
Outdoor-Salzwasserpool bis hin zum hauseigenen peruanischen
Restaurant. Das Hotel ist dariiber hinaus fiir seinen individuell
auf den Gast zugeschnittenen Service, den rund-um-die-Uhr
Concierge-Dienst, bekannt. Nicht zuletzt fiir diese erstklassige
Gistebetreuung wurde das Luxushotel in die Liste der ,Leading
Hotels of the World“ aufgenommen.

Eine exklusive Ausstattung und ein Héchstmafl an Komfort
finden sich auch in den Bidern wieder. Die Badewanne Centro
Duo Oval von Kaldewei bildet mit seiner puristischen Eleganz
einen spannenden Kontrast zur opulenten Badarchitektur und
lidt die Giste zum luxurigsen Entspannungsbad ein. Das frei-
stehende Wannenmodell aus Stahl-Email zeichnet sich durch
seine dsthetische Formensprache und einzigartige Materialei-
genschaften aus: Sowohl die Badewanne als auch die Verklei-
dung sind vollstindig aus Stahl-Email gefertigt (Bild 3). So
entsteht eine durchgingige Materialitit, die durch ihre hoch-
wertige Optik ebenso iiberzeugt wie durch die besondere Lang-
lebigkeit und Pflegeleichtigkeit — eine Kombination, die die ho-
von Gisten und Objektverantwortlichen
gleichermaflen erfiillt. www.kaldewei.de |

hen Anspriiche
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VERANSTALTUNGEN

Volles Haus bei der 11. ZEBAU-Fachkonferenz in Hamburg: Das Auditorium ist gut geflllt. Bild: Stricker-Berghoff

ZEBAU-Fachkonferenz ,Effiziente Gebaude 2019”

Energieeffizientes
lanen und Betreiben

Vor rund 180 Zuhorerinnen und Zuhorern fand im September in der staatlichen
HafenCity Universitit fiir Baukunst und Metropolenentwicklung in Hamburg
die 11. ZEBAU-Fachkonferenz ,Effiziente Gebiaude“ statt.
Schwerpunkte des Programms waren die Gebaudetechnik bei Neubau und
Sanierung von Bildungsbauten sowie die Betriebsoptimierung
von Heizung und Liftung. Rund 20 Aussteller zeigten vor dem Vortragssaal
Produkte und Dienstleistungen dazu.

eter-M. Friemert, Geschifts-
fihrer der ZEBAU (Zen-
trum fiir Energie, Bauen, Ar-
chitektur ~ und  Umwelt
GmbH), eroffnete die dies-
jahrige Tagung mit einem
klaren politischen Statement: Nichts zur
steuerlichen Abschreibung der Gebiude-
sanierung, Unklarheiten bei der CO,-Be-
preisung, keine erhohten energetischen
Anforderungen fiir Neubau und Gebiude-
bestand im Gebdudeenergiegesetz: Thm
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TEXT: Dipl.-Ing. (TU) Undine Stricker-Berghoff

fehle eine konkrete Vision fiir den Um-
gang mit dem Gebdudebestand, die er sich
vom Klimakabinett erhoffte.

Wesentlich konkreter waren die Inhal-
te, die die ZEBAU, unabhingige Netz-
werkstelle in Norddeutschland fiir Bau-
herren, und Kommunen, im
Rahmen der zum elften Mal veranstalte-

Planer

ten Fachkonferenz anbot. Insgesamt
24 Vortrige lieferten reichlich Input fiir
das interessierte Fachpublikum. Zudem

spiegelten die Beitrige die verschiedenen

Regionen Deutschlands wider, deren un-
terschiedliche politische Rahmenbedin-
gungen und die davon beeinflussten tech-
nischen Lgsungen.

Bildung in geeignetem und
energieeffizientem Rahmen

Beitrige zum Thema Nichtwohngebidude
fir Bildung dominierten das Plenum am
Vormittag. Die o6ffentliche Hand unter-
strich ihre Signalfunktion beim Thema
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yEnergieeffizienz in Gebduden®. Die Pra-
xisbeispiele inklusive Betriebserfahrungen
zeigten anschaulich, was im Neubau und
im Rahmen einer Sanierung bezahlbar
und machbar ist.

Sabine Djahanschah von der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
hielt den Eroffnungsvortrag ,Zukunftsfa-
higer Schulbau - Pidagogische Architek-
tur und Holzbau im Plus-Energiestan-
dard“. An Beispielen macht sie deutlich,
wie die Anforderungen an Schulen in
puncto Kompaktheit, Wirmebriickenfrei-
heit, Tageslicht in Klassenzimmern, Liif-
tung mit Wirmeriickgewinnung, Regene-
rative Energien, Raumluftqualitit (speziell
CO,) und Akustik erfiillt werden kénnen.
Zudem miissten auch emotionale Bezie-
hungen und ein Gemeinschaftsgefiihl
raumlich erméglicht werden, so Djahan-
schah. Als Trends nannte sie Teamgeist
und Ganztagsschulen, als Hemmnis/Chan-
ce den Sanierungsstau. Auch ein erfolgrei-
ches Praxisbeispiel stellt sie vor: Das neue
Gymnasium Diedorf. Das Plusenergieob-
jekt wurde in Holzbauweise errichtet. Ge-
samtkosten: 41,2 Millionen Euro. Der
13 000 Quadratmeter Gebiude-
komplex besteht aus vier Baukérpern, die
um einen Marktplatz herum angeordnet
sind. Durch ins Gebiude eingeschnittene
Lichthofe fillt von dort Tageslicht herein.
Fir den Einsatz von Photovoltaik sind
grofle Siid-Dachflichen vorgesehen. Eine
Befragung belegt den Erfolg des vor zwei
Jahren in Betrieb genommenen Projektes:

grofe

Insgesamt wurde ihm eine sehr hohe
raumliche, klimatische und padagogische
Zufriedenheit attestiert. Der ENEV-Stan-
dard (Kostengruppe KG 300-400) sei be-
zahlbar gewesen und rechne sich nach
Angaben des Trigers innerhalb von zehn

Jahren.
Miriam Hohfeld vom Bundesinstitut
fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

(BBSR) stellte drei von elf realisierten
Modellvorhaben vor: den Ersatzneubau
Oberer Eselsberg der Hochschule Ulm so-
wie die Teilprojekte der Gymnasien in
Neutraubling und Kaufbeuren. Sie forder-
te in ihrem Vortrag ,EffizienzhausPlus
Netzwerk Bildungsbauten® eine Integrale
Planung, Qualititssicherung und Erfolgs-
kontrolle anhand von Indikatoren sowie
generell eine Evaluation inklusive 24 Mo-
nate Monitoring.

Hans Erhorn vom IBP Fraunhofer-In-
stitut fiir Bauphysik referierte iiber die
yRevitalisierung der Uhlandschule in
Stuttgart zur Plusenergieschule“. Sie be-
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ZEBAU-Geschéftsfiihrer Peter-M. Friemert eroff-
net die Tagung. Bild: Stricker-Berghoff

Professor Dr.-Ing. Dirk Jacob (TH Liibeck) ist von
den Chancen der automatisierten Gebaudebe-
triebsoptimierung Gberzeugt. Bild: Stricker-Berg-
hoff

Referierte zum Thema Heizungsmonitoring:
Paul-Gunter Frank vom Hamburger Frank Paul
A. R. Architekturbiiro. Bild: Stricker-Berghoff

VERANSTALTUNGEN

steht aus einem Hauptgebdude aus dem
Jahr 1954 und Erweiterungsbauten aus
2007. Das aktuelle Projekt wird integriert
geplant. Das Energiekonzept kombiniert
verschiedene Aspekte: Dimmung (Dach
20 c¢m, Auflenwand 10-30 cm), Erdreich-
(52 x 90 m-Erdwirme-
sonden), Niedertemperaturflachenhei-
zung, Photovoltaik (1 800 mz), Hybride
Liftung (Winter- und Sommer- sowie
Tag- und Nachtvarianten), Beleuchtung
(tageslichtabhingige Steuerung und Pra-
senzmelder). Verinderte schulische An-
forderungen im Projektverlauf, zum Bei-
spiel die Turnhalle auch fiir Vereine zu
offnen, hitten zu einer Verlingerung der
Bauzeit um ein Jahr gefiihrt, erlduterte Er-
horn. Die Baukosten belaufen sich auf
15,1 Millionen Euro, davon 4,5 Millionen
Euro fiir die TGA. In Summe sei der Um-
bau des Hauptgebdudes preiswerter als ein
Neubau gewesen. Bei den Betriebskosten
spare man rund 80 000 Euro pro Jahr, so
Erhorn. Zudem liegen bereits erste Mess-

warmepumpen

werte vor, wonach man bisher einen
Uberschuss von 109 000 kWh erzielt hat.

Langere Inbetriebnahme-
phase zur Optimierung

Matthias Wohlfahrt vom Klimaschutz-

fonds proKlima moderierte das Forum

»Betriebsoptimierung“ mit drei Vortrigen:

« ,Wirmewende im Altbaubestand durch
Digitalisierung und Nutzung
regenerativer Energien, Paul-Giinter
Frank, Architekturbiiro Paul A.R. Frank:
Er stellte einen ,Klimafahrplan“ zum
CO,-freien Quartier vor fiir 98 Rei-
henhiduser aus dem Jahr 1952 unter
anderem durch Einsatz von Photovol-
taik, BHKWs und Wéarmepumpen. Eine
zentrale Rolle spielt dabei das Monito-
ring der Heizung, die Auswertung der
eigenen Daten mit entsprechenden
Konsequenzen und die intelligente Ei-
genstromnutzung. Die Digitalisierung
ermogliche schon heute eine weitge-
hende Optimierung.

» ,Heizungen - Effizient durch Monito-
ring®, Dr.-Ing. Erik Sewe, Behorde fiir
Umwelt und Energie Hamburg: Aktuel-
le Heizungskonzepte nutzen meist ver-
schiedene Energiequellen und bieten
verschiedene Funktionen. Dadurch
kommt es vermehrt zu typischen Be-
triebsfehlern wie nicht-bedarfsgerechter
Betrieb, fehlende Abstimmung der
Komponenten, fehlender hydraulischer
Abgleich, Ausfille/Defekte in der | 4
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VERANSTALTUNGEN

Die parallel zu den Vortragsveranstaltungen stattfindende Ausstellung war gut besucht. Bild: Stricker-

Berghoff

Wirmeerzeugung/-verteilung/-nutzung,.
Am Beispiel eines Plus-Energie-Hauses
stellte er das Anlagenmonitoring vor.
Bereits mit geringinvestiven Maflnah-
men seien Einsparpotenziale von 10 bis
30 Prozent zu erzielen, so Sewe. Der
Moderator stellte dazu fest, dass das
Monitoring technisch nicht voran-
kommt, obwohl dazu eine hilfreiche
AMEV-Empfehlung vorhanden ist.
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»Automatisierte Gebiaudebetriebs-
optimierung®, Prof. Dr.-Ing. Dirk Jacob,
TH Liibeck FB Bau, als Vortragender
und Prof. Dr.-Ing. habil. Gerwald Lich-
tenberg, HAW Hamburg Fakultit Life
Sciences, als Co-Autor: In und iiber
Gebidude werden immer mehr Daten
gesammelt. Vorgestellt wurde das ge-
plante Projekt SONDE, in dem Metho-
den zur automatisierten Gebdudebe-

triebsoptimierung entwickelt werden.
Ziel sei es, anhand der Messdaten Hau-
ser dahin zu bringen, die Plandaten zu
erreichen. So kénne man Komfortge-
winne bei gleichzeitiger Energie- und
Kostenreduktion erzielen durch BIM-
basierte Modelle und Algorithmen zur
Analyse grofer Datenmengen.

Innovationen fiir das Klima

Exemplarisch wird aus der Plenarsitzung
der letzte Vortrag ,Passivhaus-Hallenbi-
der: Konzept, Erfahrungen und Planungs-
leitfaden” von Soren Peper vom Passiv-
haus Institut vorgestellt. Die ersten beiden
realisierten Hallenbdder in Liinen und
Bamberg zeigen, dass das Passivhaus-
Konzept auch hier gut funktioniere. Die
Monitoring-Ergebnisse und ein Planungs-
leitfaden zur Gebiudehiille, Technik und
Betrieb wurden erldutert. Die Schwach-
stelle beim Monitoring waren laut Peper
die Menschen: So war im Beispielbad eine
Uberwachungs-Software vorhanden, de-
ren Daten und Auswertungen von den
Mitarbeitern aber nicht konsequent ge-
nutzt wurden.

Die sechs weiteren Nachmittagsforen
trugen die Titel:
+ Bestandsbauten effizient gestalten
« Mit Blick auf das Ganze: Nachhaltig-

keit und Lebenszyklus
+ Innovationsforum (zweiteilig)
+ Bauen fiir die Bildung - und

fir’s Klimal!
+ Stadte im (Klima)Wandel [ |

WEITERE INFORMATIONEN

Ein umfangreicher Tagungsband zur Veranstal-
tung, die als Fortbildung beispielsweise vom
Passivhaus Institut anerkannt wird, ist verfig-
bar unter www.zebau.de/fortbildung/effiziente-
gebaeude-2019. Darin enthalten sind auch die
Kontaktdaten der Referenten. Die 12. ZEBAU-
Fachkonferenz ,Effiziente Gebdude” findet am
25. November 2020 in Hamburg statt.

Dipl.-lng. (TU)
Undine
Stricker-

Berghoff, CEng

MEI VDI ProEconomy,
Travemiinde.
Bild: Hans-Jiirgen Darlison

HLH BD.70(2019) NR. 11-12



Jetzt Bauingenieur™®
abonnieren,

0% RABATT

bekommen.

LA

AUSGABEN

PRO JAHR

*
Angebot nur gultig
fr Neu-Abonnenten

Sie wollen einzigartige Fachinformationen zum konstruktiven Ingenieurbau, bei der Planung und Aus-
fuhrung von Bauprojekten? Dann abonnieren Sie die richtungsweisende Zeitschrift im Bauingenieurwesen.
Auf das Jahres-Abo erhalten Sie im ersten Jahr 20 % Rabatt - statt 419 EUR zahlen Sie nur 335,20 EUR

zzgl. 14 EUR Versandkosten innerhalb Deutschlands!

Jetzt abonnieren!
VDI Fachmedien GmbH & Co. KG, Leserservice, 65341 Eltville
Telefon: +49 6123 9238-202, Telefax: +49 6123 9238-244, vdi-fachmedien@vuservice.de

TECHNIKWISSEN FUR INGENIEURE.

www.vdi-fachmedien.de VDI faChmedien



PRODUKTE

Der neo

Tower 50.0 hat
ein neues Ge-
héuse erhalten.
Im Inneren lber-
zeugt der neue
Rohrbiindel-
warmetauscher
(iber dem
Motor) sowie
eine neue Motor-
und Generator-
steuerung (an
der Ruckwand).
Bild: RMB/Energie
GmbH, Saterland

50 kW-BHKW verbessert

Die RMB/Energie GmbH hat ihr ,Flaggschiff” im Bereich Block-
heizkraftwerke weiter optimiert: Mit einer elektrischen Nenn-
leistung von bis zu 50 kW und einer Nennwéarmeleistung von
bis zu 100 kW steht der neoTower 50.0 an der Spitze des elf
Leistungsstufen umfassenden neoTower-Lieferprogrammes.

Zu den technischen Veranderungen zahlen eine neue Motor-
steuerung und eine neue Steuerung flir den ebenfalls gednder-
ten Generatortyp. Im Verbund sorge dies fiir eine stabilere und
schnellere Netzsynchronisation bei verringerten Emissionen,
so der Hersteller. Heizwasserseitig bewirkt nun ein Rohrbiin-
delwarmetauscher mehr Effizienz bei der Warmelibertragung.
Er sei weniger verschmutzungsanfallig und kommt in allen drei
lieferbaren BHKW-Varianten zum Einsatz. www.neotower.de

Die Sole-Wasser Warmepum-
pe Daikin Altherma 3 GEO ist
mit einer aktiven Kiihlfunktion
ausgestattet. Bild: Rotex
Heating Systems GmbH

Sole-Wasser-Warmepumpe mit
Kaltemittel R-32

Mit der Daikin Altherma 3 GEO hat die Rotex Heating Systems
GmbH eine Sole-Wasser-Warmepumpe auf den Markt gebracht,

die das R-32 Warmepumpenportfolio des Heizsystemspezialisten
ergéanzt. Durch das umweltfreundliche Kaltemittel R-32 und die
Inverter-Technologie erzielt die neue Warmepumpe sehr gute Effi-
zienzwerte. Zudem ist die Warmepumpe mit einer aktiven Kihlfunk-
tion ausgestattet und sorgt damit fiir ganzjahrigen Komfort beim
Endkunden. Das Gerat ist in den zwei Leistungsgréf3en 6 kW und

10 kW verfligbar, jeweils mit einem 180 Liter fassenden Edelstahl-
tank fiir die Brauchwassererwarmung. www.daikin-heiztechnik.de
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Vielfaltige Wohnungsstation

Die x-net Wohnungsstation von Kermi bietet die Moglichkeit, die
effiziente Warmeversorgung durch integrierten FuBbodenheizungs-
verteiler mit einer hygienischenTrinkwassererwdrmung zu kombi-
nieren. Mit einer Warmeleistung von 37 und 55 kW erwarmt die
Station dasTrinkwasser ,just in time” im Durchflussprinzip. Somit
ist keine Legionellen-Prifung erforderlich. Um die Warme dabei
schnell und effizient zu Gbertragen, erhdht eine spezielle Pragung
die Oberflache des Warmelibertragers, der je nach regionaler Was-
serqualitat gelotet in Kupfer oder Edelstahl erhaltlich ist. Gleichzei-
tig spart ein geringer Druckverlust im Warmelbertrager finf Prozent
an Pumpenenergie. Da die Wohnungsstation fur 2- und 4-Leiter-
systeme erhéltlich ist, eignet sie sich fir alle Warmequellen — auch
flir Warmepumpen. www.kermi.de

Die x-net Wohnungsstation
kombiniert die Warmever-
sorgung durch integrierten
FuRBbodenheizungsverteiler
mit hygienischer Trinkwas-
sererwadrmung.

Bild: Kermi GmbH

Panasonic
R32 PACi
Klimasystem
Kanalgerat.
Bild: Panasonic

R32 PACi-Klimasysteme mit
20 und 25 kW

Im Zuge der Umstellung auf das Kaltemittel R32 hat Panasonic

R32 PACi Single-Split-Systeme mit 20 und 25 kW eingeflihrt. Die
Gerate eignen sich besonders, um kleinere und mittelgro3e Raum-
lichkeiten im Einzelhandel oder in der Gastronomie zuverlassig
unter anderen Uber das neue Kanalgerat zu klimatisieren. Auch fiir
groRere Biliros oder Schalterhallen sind die groBen PACi-Systeme
eine kostenguinstige Alternative. Mit einem optionalen Wasserwar-
metauscher konnen sie auch wasserbasierte Heiz- und Kihlsysteme
bedienen. Zur Effizienzsteigerung von bis zu 10 Prozent im Vergleich
zu den Vorgangermodellen tragen auch die neuen Panasonic-Inver-
ter-Verdichter mit einem verbesserten Teillastverhalten bei. Dank der
technischen Neuerungen erreichen die gro3en R32 PACi-Anlagen
jetzt SCOP-Werte von 3,61 und SEER-Werte von bis zu 5,25.
www.aircon.panasonic.de
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PRODUKTE

Neue Brandmelderzentrale

Minimax hat seine neue Brandmelder- und Léschsteuerzentrale
Clunid FMZ6000 vorgstellt. Jede Zentrale wird modular auf- Die eXm erhoht die nutzbare

gebaut und damit mit genau derTechnik ausgestattet, die fiir Warmekapazitat im Puffer-
speicher und steigert so die
Effizienz vieler Warmeerzeu-
gen und grof3zligig dimensionierte Ereignis- beziehungsweise gungsanlagen unabhéngig

die jeweilige Applikation bendtigt wird. Hohe Rechnerleistun-

Historyspeicher erlauben es, das System frei zu skalieren. vom Nutzerverhalten. Bild:
Bei der Clunid FMZ6000 sind die zentrale Signalverarbeitungs- varmeco / BMS-Energietechnik
einheit sowie die Prozessoren auf allen Modulen und Bereichs-
bedienfeldern redundant ausgefiihrt. Dadurch entfallen
Ausfall- und Stillstandzeiten. Selbst bei Austausch einzelner
Funktionsmodule ist der Betrieb dank Hot Plug Integration

unterbrechungsfrei moglich. Automatische Plausibilitatsprii- Effizienter Heizen

fungen verhindern zudem Fehler schon bei der Konfiguration.

Diagnosefunktionen mit Vorschlagen fiir Abstellmal3nahmen Der Idealzustand einer effizienten Heizungsanlage, eine weite
steigern die Zuverlassigkeit der Gesamtanlage in jedem Temperaturspreizung zwischen Vor- und Rucklauf, wird in der Praxis
Betriebszustand. www.minimax.com selten erreicht. Die Exergiemaschine eXm macht es moglich. Die

Neuentwicklung der Warmespezialisten varmeco und BMS-Energie-

Die Brandmelder- technik senkt die Riicklauftemperatur und stellt (wo erwiinscht)
zentrale FMZ6000.

Bild: Minimax GmbH . . .
& Co. KG Nutzerverhalten. Von dieser Temperaturspreizung profitieren

héhere Vorlauftemperaturen bereit, und zwar unabhéngig vom

diverse Anwendungen: Fernwarme-, Nahwarme- und Brennwert-
kesselanlagen lassen sich mit einer niedrigen Riicklauftemperatur
betreiben, Abwarme erreicht ein nutzbares Temperaturniveau und
Warmepumpen oder Solarkollektoren liefern mehr Warme aus
regenerativer Energie. Benotigt wird aul3er der Maschine nur ein
Heizungspufferspeicher zur Temperaturschichtung.
www.exergiemaschine.com; www.varmeco.de

Liftungsgerat mit viel
Zubehor

Das neue Liftungsgerat profi-air 250 flex von Frénkische kann Am schematischen Aufbau
der Duschrinne werden die

Installationsvorteile deutlich,
werden. Optional verfligbar ist ein unten am Geréat angebrach- beispielsweise der flache Auf-
ter Luftanschluss fir Zuluft. Einen entscheidenden Vorteil bau des Wellen-Ablaufs, der
mogliche Hohenausgleich
durch den verlangerbaren
umschaltbaren Luftanschluss lasst sich das Geréat vor Ort auf Flansch oder die einfach ein-
Rechts- oder Linksbetrieb einstellen. Dank einer umfangrei- zuclipsende Dichtmanschette
chen Auswahl an Zubehér, das zusitzlich erhiltlich ist, konfigu- zur sicheren Abdichtung im

. . . - .. N Verbund. Bild: Viega
riert sich jeder Anwender sein personliches Liiftungsgerat.

wahlweise an der Wand befestigt oder am Boden aufgestellt

bietet die easySwitch-Funktion: Mit dem serienmaRigen,

Effizient vor Frost schiitzt eine Defrosterheizung, die erstmals

direkt im Gerat verbaut ist und so Platz im Aufstellraum spart. DUSCh rinne kombiniert Linien'
Zum Zubehor zahlt auBerdem ein Enthalpiewarmetauscher, mit Punktentwasserung

der neben Warme auch Feuchtigkeit zurliickgewinnt. Sensoren

fr Feuchte und VOC (Volatile Organic Compounds, fliichtige Im Gegensatz zu den bisherigen Duschrinnen wird bei der ,,Advan-
organische Verbindungen) konnen ebenfalls in das Liftungs- tix Cleviva” von Viega das Wasser auf einem schlanken Edelstahl-
gerat integriert werden. www.fraenkische.com profil mit Gefélleprofilierung zu einem zentralen Bodenablauf mit

werkseitig angebrachter Abdichtungsmanschette gefiihrt. Das
macht die Installation der Duschrinne und ihre Einbindung in die

Das mit Luftmengen bis Verbundabdichtung sicherer und effizienter. Die Edelstahl-Profile
250 m3/h speziell fiir Einfamilien- der auf dem Estrich aufliegenden Duschrinne sind in den Ldngen
héuser konzipierte Liftungsgerat ) B L. .
profi-air 250 flex lasst sich auf 800, 1000 und 1200 mm lieferbar. Vor Ort kénnen sie jeweils auf
verschiedene Weisen steuern, bis zu 300 mm abgelangt werden. Eine besondere Raffinesse ist

unter anderem Uber die profi-air

. . . dabei die Mdglichkeit der nahtlosen Kombination mehrerer Dusch-
cockpit App. Bild: Frénkische

rinnen bei der Gestaltung von grofR3ziigigen Duschen beziehungs-
weise Reihenduschen. Moglich machen dies die neutral auslaufen-

den, 100 mm langen Endflanken des Rinnenprofils. www.viega.de
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RECHT & PRAXIS

Nachtrag bei offensichtlich
fehlerhafter Leistungsbeschreibung

Ein Auftragnehmer kann einen Nachtrag geltend machen, wenn die tatsachlich ausgefiihrte
Leistung (Bau-Ist) von der vertraglich vereinbarten Leistung (Bau-Soll) abweicht. Streitfragen
ergeben sich, wenn die Leistung nicht richtig oder widerspruchsfrei beschrieben worden ist
und sich die Auslegung des Auftraggebers und die des Auftragnehmers gegeniiberstehen.

n solchen Fillen ist durch Auslegung zu ermitteln, welche
Sichtweise die zutreffende ist. Das OLG Celle (Urteil vom
2.10.2019 - 14U 171/18 -) hat sich zu den in diesen

Fillen relevanten Auslegungsfragen geduflert. Das OLG geht
davon aus, dass dann, wenn der Vertragsabschluss auf der Grundla-
ge eines Vergabeverfahrens nach der VOB/A erfolgt, der Inhalt der
Ausschreibung so auszulegen ist, wie ihn der Empfiangerkreis ver-
stehen muss. Dabei ist von fachlich kompetenten Bietern auszuge-
hen. Blofle Vorstellungen des Auftraggebers, die im Text der Leis-
tungsbeschreibung keinen Ausdruck gefunden haben, sind aufler
Betracht zu lassen, da sie die objektive Sicht der Bieter nicht beein-
flussen konnen. Dies gilt auch, wenn die VOB/A nicht zugrunde
liegt: Die Auslegung hat stets aus der Sicht des Erklarungsempfin-
gers zu erfolgen. Auslegungszweifel gehen zu Lasten des Auftragge-
bers, der sorgfiltiger hitte formulieren kénnen.

Die Auslegung hat sich in erster Linie am Wortlaut der Leis-
tungsbeschreibung zu orientieren, der zugleich auch eine Grenze
der Auslegung bildet: Eine Interpretation der Leistungsbeschrei-
bung, die dem Wortlaut widerspricht, ist nicht moglich. Bei un-
klarem Wortlaut sind auch weitere Umstinde zu beriicksichtigen.
Dazu zihlt insbesondere der Zusammenhang der Leistungsbe-
schreibung. Wenn eine unklare Formulierung im Zusammenhang
mit den weiteren Regelungen betrachtet wird, kann sich daraus
der Sinn erschliefen. Es ist zudem davon auszugehen, dass ein
Bauvertrag ein sinnvolles Ganzes bildet, in den sich die einzelnen
Details widerspruchsfrei einfiigen sollen. Daneben sind auch die
konkreten Umstinde des Einzelfalles in die Betrachtung einzube-
ziehen. Dazu sollen die konkreten Verhiltnisse der Baustelle ge-
horen, was allerdings problematisch ist, da diese den Bietern nur
in dem Mafle bekannt sind, wie der Auftraggeber sie beschrieben
hat. Eine Auslegung, die zu einem Leistungsumfang fiihrt, der
nach der konkreten Sachlage vollig ungewohnlich ist und von
keiner Seite zu erwarten war, widerspricht diesen Grundsitzen.

Bei Unklarheiten/Widerspriichen zwischen verschiedenen Tei-
len der Leistungsbeschreibung darf sich der Bieter nach der Ent-
scheidung des OLG Celle bei der Auslegung zunichst an den Tei-
len orientieren, die die Leistung konkret beschreiben. Besonderes
Gewicht komme in dieser Hinsicht dem Wortlaut der Leistungs-
beschreibung jedenfalls dann zu, wenn dort die Leistung im ein-
zelnen beschrieben ist, wihrend sich die Pline nicht im Detail an
dem ausgeschriebenen Bauvorhaben orientierten. Die Frage des
Vorrangs von Text oder Planen ist im Einzelnen sehr umstritten.

Grundsitzlich ist der Bieter im Vergabestadium nur zu einer
kalkulationsbezogenen Priifung der Leistungsbeschreibung ver-
pflichtet. Der Bieter muss die Leistungsbeschreibung nicht in
technischer Hinsicht priifen, sondern darf grundsitzlich davon
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ausgehen, dass der Auftraggeber ihm mangelfreie, vollstindige
und widerspruchsfreie Vergabeunterlagen tiberlésst.

Wenn aber im Einzelfall die iiberlassenen Unterlagen offen-
sichtliche Fehler oder Widerspriiche enthalten, die bei einer kal-
kulationsbezogenen Priifung ersichtlich sind, ist der Bieter nach
dem Gebot des korrekten Verhaltens bei Vertragsverhandlungen
zu einer niheren Priifung und zu Hinweisen an den Auftraggeber
verpflichtet. Aus der Tatsache, dass spiter eine Liicke oder ein
Widerspruch in der Leistungsbeschreibung entdeckt wird und
dann auch allen Beteiligten deutlich ist, kann nicht geschlossen
werden, dass dieses Problem bereits bei der Kalkulation erkannt
werden konnte, zumal der Auftraggeber (beziehungsweise sein
Planer), der sich ja entsprechend viel Zeit fiir die Aufstellung der
Leistungsbeschreibung nehmen kann, den Fehler auch nicht be-
merkt hat. Die Rechtsprechung fillt hier eher grofziigig zuguns-
ten der Unternehmer aus. Fiir einen Bieter, der in Kenntnis des
vom Auftraggeber gewollten, aber nicht zutreffend niedergelegten
Bau-Solls, also in Kenntnis einer Liicke oder eines Widerspruchs
in den Vergabeunterlagen abweichend von dem Erkannten kalku-
liert, hat der BGH den Begriff des ,frivolen“ Kalkulierens gefun-
den. Unterldsst der Bieter in einem solchen Fall einen Hinweis an
den Auftraggeber, ist er nach Treu und Glauben gehindert, einen
Nachtrag zu stellen, weil aus seiner Sicht Bau-Soll und Bau-Ist ja
gar nicht voneinander abwichen.

Diese Frage ist im Einzelnen nicht unumstritten. Das OLG Miin-
chen (Beschluss vom 4. 4. 2013 — Verg 4/13 -) hat in einem Verga-
berechtsstreit entschieden, dass der Bieter von ihm erkannte Unstim-
migkeiten in der Leistungsbeschreibung kalkulatorisch ausnutzen
diirfe und keinen Hinweis an den Auftraggeber geben miisse.

Zum Teil wird vertreten, dass der Auftragnehmer, der fahrlis-
sig einen Fehler der Leistungsbeschreibung nicht erkannt hat, ei-
nen Schadensersatzanspruch gegen den Auftraggeber hat, soweit
es um ,Sowieso“-Kosten geht, weil diese der Auftraggeber auch
bei entsprechendem Hinweis und Korrektur der Leistungsbe-
schreibung zu tragen hitte, dass aber die Mehrkosten wegen Zu-
satzaufwendungen aufgrund des verspiteten Hinweises vom Auf-
tragnehmer zu tragen seien. u

Dr. Reinhard Voppel

Rechtsanwaltskanzlei
Osenbrick, Bubert, Kirsten, Voppel, KéIn
www.obkv-rechtsanwaelte.de

Bild: Foto Stephan Behrla/N6hrbal3 GbR
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Die erste Adresse fur Technikwissen:
VDI Fachmedien.

BAUINGENIEUR
11 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 433 EUR*

AUCH
ALS
E-PAPER

KONSTRUKTION

11 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 467 EUR*
Digital-Abo: 407,70 EUR

UMWELTMAGAZIN

8 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 128,50 EUR*
Digital-Abo: 106,20 EUR
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E-PAPER

BWK -

Das Energie-Fachmagazin
10 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 298 EUR*
Digital-Abo: 256,50 EUR
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6 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 227,50 EUR*
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12 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 252,50 EUR*
Digital-Abo: 214,20 EUR

Wir wissen, was Technikwissen auszeichnet.
Wir - das sind die hochkaratigen Fachzeitschriften des Fachverlags fiir Ingenieure, den VDI Fachmedien.
In direkter Anbindung an den VDI, dem groRten deutschen Ingenieurnetzwerk. Unsere Autoren berichten

Uber Innovationen und Hintergrundwissen in ihrem jeweiligen Fachgebiet. Und das jederzeit praxisorientiert,
ohne den wissenschaftlichen Background aus dem Blick zu verlieren.

TECHNIKWISSEN FUR INGENIEURE.

www.vdi-fachmedien.de

GEFAHRSTOFFE -
Reinhaltung der Luft

9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 391,50 EUR*

AUCH
ALS
E-PAPER

LOGISTIK

FUR UNTERNEHMEN

8 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 179,50 EUR*
Digital-Abo: 150,30 EUR

WT
Werkstattstechnik-online
9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 247 EUR

AUCH
ALS

E-PAPER

HLH

12 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 213,50 EUR*
Digital-Abo: 179,10 EUR

TECHNISCHE SICHERHEIT
9 Ausgaben pro Jahr
Jahresabopreis: 235,50 EUR*

Jetzt Fachzeitschrift
auswahlen und bestellen!

Telefon:
+49 6123 9238-202

vdi-fachmedien@
vuservice.de

*
angegebener Preis im Inland,
Ausland auf Anfrage

vDI fachmedien



HAVENHUIS, ANTWERPEN

mit hygienischer Luftbefeuchtung durch
Dampf-Luftbefeuchter von Condair

Das Havenhuis ist seit 2016 Sitz der Hafenbehorde von Antwerpen. Es wurde von
der britisch-irakischen Stararchitektin Zaha Hadid entworfen und direkt tiber einem
denkmalgeschitzen Feuerwehrgebdude aus dem Jahre 1922 errichtet. Die Form des
Gebaudes soll sowohl die Stadt Antwerpen als ,Stadt der Diamanten® symbolisieren
wie auch den Seehandel durch die optische Anlehnung an die Form eines Schiffes.

In der Saule auf der AuRenseite befindet sich ein Panorama-Aufzug, der einen
einzigartigen Ausblick uber den Hafen von Antwerpen bietet. Fiir ein angenehmes
und gesundes Raumklima sorgen Dampf-Luftbefeuchter RS von Condair.

Condair GmbH

Parkring 3, 85748 Garching

Tel. (0) 89 207 008 - 0, Fax (0) 89 207 008 - 140
www.condair.de

Luftbefeuchtung, Entfeuchtung
und Verdunstungskiihlung

~condair



