zentrum Minchen 19.10.2017:
ng von Nichtwohngebdauden - Praxis-Bericht Burogeb.
Von der formlichen Abnahme, Uber Probebetrieb Winter

und Sommer, mit Prufung der MSR-Funktionalitat anhand
von Anlagen-Visualisierung — mit vielen Praxis-Beispielen
fur die erfolgte Mangelbeseitigung

Sicherstellung hochster Luftqualitat in einem Burogebaude

Prifung und Optimierung von Liftungssystemen in der Gebdaude-Liftung,
hier zentrale RLT-Anlage, Sicherstellen der Einhaltung der
Auslegungsparameter, Regelungsqualitat, Luftqualitat (Temperatur,
Feuchte, CO,-Gehalt) und der thermischen Behaglichkeit

Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs Versorgungstechnik/TGA Schwerpunkt: RLT/kWL
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Raumlufttechnik in einem Burogebaude
Abnahme, Probebetrieb, Praxis ...

® Dipl.-Ing. (FH) Versorgungstechnik Reinhart Fuchs
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... unter Einbeziehung des Zusammenwirkens aller Anlagen
(Heizung/Kuhlung und MSR-Technik) zur Umsetzung der gestellten
Aufgaben, mit T Jahr Praxisbetrieb nach der Abnahme)

\
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LuffungsPlaner - LueftungsBerater - LuftungsGutachter
Kompetenz in Raumlufttechnik aller Art

= Beraten: System-offen und Hersteller-unabhdngig rund um das Thema LUftung
und zu konkreten Bauvorhaben; dezentrale + zentrale LUftung aller GréBen

= Planen: alle Leistungsphasen der HOAI, von Vor- und Entwurfsplanung, bis
AusfUhrungsplanung das passende LUftungskonzept und -system fur jedes Objekt

» Realisieren: Projektleifung Umsetzung LUftungsplanung (und weitere TGA-
Gewerke), Fachbauleitung, Ausfuhrungs- und Inbetriebnahme-Begleitung,
Qualitatssicherung, Abnahme, Mangelbeseitigung (und Gutachten RLT/KWL)

B LuftungsBerater.de + LiftungsPlaner.de + LueftungsGutachter.de
Ingenieurbiro Dipl.-Ing. (FH) R. Fuchs Versorgungstechnik/Techn. Gebdudeausristung + kWL
Beraten — Planen - Realisieren — Optimieren — Begutachten
Tel. +49 89 439 888 61 / Fax: +49 89 4536 4711 / Mobil: +49 171 71 14 920

L] web: www.LGftungsPlaner.de, www.LiftungsBerater.de, www.LueftungsGutachter.de

u Email: R.Fuchs@LueftungsPlaner.com, R.Fuchs@LueftungsBerater.info, R.Fuchs@LueftungsGutachter.de

= LuftungsFuchs.de Inh.Beate Fuchs  Freiberufliche Tatigkeit Projektleitung und Fachplanung RLT

Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs ; ; ; S + :

Ing:IJebor str. 64 - 81825 MUnchen |£n PrcIJ|X|spr0Je|:r fugo;?;fﬁr Shchmdele GmbH
Tel. +49 89 4536 4712 apelienweg 6 = unchen

web: www.LiftungsFuchs.de Tel. +49 89 7677693-59

Email: R.Fuchs@lueftungsfuchs.de Web: www.RundS.de

Email: Reinhart.Fuchs@RundS.de

ry

LUfTungglcner Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +

?;er?éﬁhe( LiftungsBerater - LiftungsPlaner - LiftungsGutachter - LiftungsKkompetenz
U




Praxisbeispiel: Beschreibung und Kennwerte der TGA des
BUrogebdudes, mit RLT-, HZG-, KLT und MSR-Technik

Aufgabenstellung: Realisierung Birogebdaude mit Energiebedarf -30% EnEV (mit
Nachweisen und Sicherstellung der entsprechenden KfW-Foérderung)
Ausfuhrung als ,,Greenbuilding” (ohne externe Zertifizierung)

Normengrundlage RLT-Technik DIN EN 13779 (Liftung in Nichtiwohngebduden)
Wirkung Frischluft mit Warmerickgewinnung (Abfuhr Feuchte, CO,, VOC + Zufuhr O,)

Anlagentechnik
Zentrales RLT-Gerdt in Bauart modular mit hoher Warmerickgewinnung (WRG)
BelUftung aller Buro-, Besprechungs-, Schulungsrdume und Lounges/TeekUchen
ErschlieBung Uber 2 Hauptschdchte Nord und Sud, AUL und FOL Uber Dach OG3
Enffeuchtung auf Taupunkttemperatur der Luft nicht héher als 14°C
lonisierung der Zuluft in den Zuluft-Ausldssen mit dem System leitfahige Luft ®

Praktische Umsetzung

Auslegung ZUL auf Luftwechsel (sehr sparsame) 1,5 1/h in BororGumen, 4,0 1/hin
Besprechungs- und Schulungsrdumen und 2,0 1/h in TeekUchen

VVS - variabler Volumenstrom-System
Uberstrédmung Flurluft Uber schallddmmende ULD in die WC-Gruppen

w
N
mﬁunggloner / Ingenieurbiiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/KWL +
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Praxisbeispiel: Beschreibung RLT-Gerdat des -
AUL FOL . . . ABL
— BUrogebdudes, mit allen Behandlungsstufen UL

FIL
M5

FIL Rotor VE VorkiUhler Nachkihler NE FIL
M5 WRG WP GW WP WP F7
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Y
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" o Praxisbeispiel: Beschreibung RLT-Gerat des apl |——
e BUrogebdudes, mit allen Behandlungsstufen 2t

Weitgehend regenerative Technik mit entsprechenden
Anforderungen an die Regelung und Einregulierung

FIL
M5

T

LGftungs
%
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|
Beschreibung und Kennwerte der TGA des Burogebdudes,
mit RLT-, HZG-, KLT und MSR-Technik
KLT-Anlagentechnik: Grundwasser-Nutzung fir direkte Kihlung 323 kW (16°/19°C)
KLT-/HZG-Technik: Doppel-Warmepumpe (Heizung Winterfall) 2x 130 kW bzw.
Kaltemaschine fur RLT-Nachkuhlung 46 kW (nur im Enffeuchtungsfall sommerlich)
Ubersicht Kaltebedarf und Kdlteerzeugung:
KaltebedarfKihllast regenerativ:
Verbraucher Lerstung (Last) Temperatur |
HKD Flachenkihlung 1224107 = 229 KW 1619°C
RLT-Viorkithiregister a4 k'w 1116 °C
_Summe 323 kW
Kaltebedarf/Kihllast Gber Warmepumpe im Kadltemaschinen-Betnieb (nicht-regenerativ)
Mur fir KGhlung Server-EDV-Raume nach Anforderung und fir Machkdhlung RLT im Spitzenlast-
Entfeuchtungsbetrieb, soweit Gber Vorkihler keine hinreichende Entfeuchtung erreichbar ist
“Verbraucher Leistung (Last) Temperatur
| RLT-Nachkhlregister * | 45,5 kW = 814 c
UEG Technik 12 kKW 14418 *C
Sumime 57 kW
Kdlteerzeugung
Fir die Kalteerzeugung ergibt sich aus der dargestellten Gesamt-Kihllast von 380 W inkl. Verlusten
unter Berlcksichtigung eines aufgrund der reduzierten Luftleistung vergleichsweise hoch angesetz-
© ten Gleichzeitigkeitsfaktors (LOftung + KOhlung) von 79% eine bilanzierte Erzeugerleistung von 380
) 7 \\ kW {aufgrund der finalen Auslegungsdaten RLT-Gerdt in den Energiedaten bereits bericksichtigt)
@i
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NK Praxisbeispiel: Beschreibung Warme-
pumpe und KUhlung Burogebdude

(Schema stark vereinfachtl!)

Klimakalt-
wasser KKW

Grund- 2x Warmepumpe Heizung Winter =
wasser Kdltemaschine Kihlung Sommer
Gw + gleichz. Nutzung KLT und HZG!
Trenn-
PWT 1
< ) O\
( '\ A\ l
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NK VK Warmepumpe und Kuhlun
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KKW ew<= BUrogebdude Schema real
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KLT-Verteiler
KKW iber PWT2
(direkt, ohne WP)
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Abschlussphase Errichtung der TGA des BUrogebdudes,
mit RLT-, HZG-, KLT und MSR-Technik

Inbetriebnahmephase Aug. bis Okt. 2016, formliche Abnahmen Mitte Okt. 2016,
Mangelbeseitigung und Mdngelabmeldungen der Gewerke, Okt. bis Mitte Dez. 2016

Ablauf nach Ubergabe am 02.11.2016: restl. Nutzereinbauten (,,Mieterausbau®),
schubweiser Einzug der Nutzer ... Probebetrieb Winter ... Probebetrieb Sommer

Mangelfeststellung: offensichtliche und bereits bekannte Mangel aus Kenntnis der
Fachbauleitung und aus den Begehungen vor und zur Abnahme

Vorbehalte: Vorliegen aller Abnahme-Bescheinigungen von Sachverstandigen,
Leistungsnachweis Winter- und Sommer-Leistungsmaxima, Durchfuhrung
erfolgreicher Probebetrieb Winter- und Sommer der Gewerke MSR und TGA

Luftungstechnik: Vollbetrieb mit gezieltem Abbau VOC aus der Material + Bauphase,
Regelbetrieb Uber alle jahreszeitlichen und Witterungsphasen

Praktische Umsetzung
Leistungsmessungen der RLT-Anlage zenftral (in Verteilung nicht mdglich wg. MSR)
Einrichten von Trends und Beobachtung der Anlagen

Uberpr()fung lonisierung der Zuluft in den Zuluft-Ausldssen durch den Lieferanten
System leitfahige Luft ® (S-Leit) im Zuge Inbetriebnahme vor Abnahme

Spéter dann Kontrollimessungen VOC und lonisierung (folgt Nov. 2017)

o
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Luﬁungg%oner / Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
%e’f”eﬁ,, LiftungsBerater - LiffungsPlaner - LiftungsGutachter - LiftungsKkompetenz 11
uracnrer

Bewdhrungsprobe 1 Jahr praktischer Betrieb - Problemfelder und
Beseitigung von Gewdhrleistungsmdangein

Gewerk HZG/KLT: deutlich zu hdufige $térungen der Warmepumpenanlage noch bis
Sept. 2017, aufwendiges und iteratives sukzessives Eliminieren der Ursachen

HZG/KLT: Verrohrung: Gewdhrleistungsfall Undichtigkeit fehlerhaftes Verpressen,
undichte SchweiBnaht; Pumpenkennlinien: optimierte Einstellung

Nutzerseitige Installationen in Kichen: Wasserschaden
Gewerk Heizkuhldecke (HKD) bzw. MSR: st&ndiges Auslésen der Taupunktwdchter

Gewerk Mess-/Steuer- und Regeltechnik (MSR): vielf@ltige unterschiedliche Mangel
und erforderliche Nachjustierungen der Parameter, Regellogik sowie Kalibrierungen
Temperatur- und CO2-Sensoren, mit Wirkung hauptséchlich auf das

Gewerk RLT: Uber Ion?e Phasen spurbare Abweichungen von geforderten
behaglichen Raumluftbedingungen —im Wesentlichen beruhend auf MSR-Md&ngeln,
daneben 1x Ausfall Volumenstromregler-Steuerung, mit Wirkung auf nachfolgende
Anlagen-Komponenten, erhdhte Schallemissionen

D 7/,\ \\
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Kaltemaschine Betrieb Winter und Sommer — div. Problemfelder und
Beseitigung von Mangeln mit Wirkung auf Gebdude/Gewerk RLT

Warmepumpe: hdufiges Auftreten von wichtigen Stérmeldungen und
Anlagenstillstand, mit Bedarf Quittieren vor Ort

- Vorgehensweise Stormeldungen
Warmepumpe (WP)

Bilder Listung Warmepumpen-Mangel
Stromungswachter erreicht” und
»Einsatzgrenze fast erreicht"

< ) O\
CNe)
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Kaltemaschine Betrieb Winter und Sommer — div. Problemfelder und
Beseitigung von Mangeln mit Wirkung auf Gebdude/Gewerk RLT

Vorgehensweise Stormeldungen Warmepumpe (WP)

= RegelmdBig Bedarf Anforderung Service-Personal Hersteller der WP
® Gemeinsame Mdangelbeseitigungs-Termine mit Hersteller, Anlagenbauer und MSR

m Gemeinsames Nachprufen simtlicher Anlagenzustdnde (jeweilige Laufstufen,
Klappenstellungen bei Umschalt-Vorgdngen ...), Simulierung der auslésenden
Situation mit Auswertung der MSR-Anlage und der Visualisierung/Trendverldufe in
der GLT, unter Beteiligung Anlagenbau und MSR

= Austausch von Anlagen-Bauteilen durch den Hersteller, hier erfolgreich:
1x defekter Stromungswdachter

= Umbau Hardware-seitig, hier:
- Umgehung Stromungswdachter bei fehlender Anforderung
gzur Vermeidung Ausldsen im Fall Pumpen-Kick)
- Sensoren im Widerstand dndern, da nicht kalibrierbar (kein Programmzugang
mehr zum Kernprogramm)

- Kleine Ursache, groBBe Wirkung auf Raumluft

©
)
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MSR-Probebetrieb Sommer - div. Problemfelder und Beseitigung
von Regelungsmdangeln mit Wirkung auf Gewerk RLT

Gewerk RLT: Uber lan
behaglichen Raumlu

j
ks

f

e Phasen spUrbare Abweichungen von geforderten
bedingungen —im Wesentlichen beruhend auf MSR-

RLKLT
RLHZG
VL KLT
VLHzZG

Vorgehensweise Taupunkiwachter-Meldungen

Zustand absolute Feuchte der AuBenluft und der Zuluft

Verschdrfung der Parameter der Taupunkiregelung
Uberprofung und Sicherstellung der Technischen Funktion und Leistungswerte der

NachkUhlung und Nachheizung

Planer
Berater
Gutachter

solange Ubertragung der KGhl-Leistung gewdhrleistet ist
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R-38
rL kLT Besprechung
RLHZG
VLKLT
VL HZG

Erg&nzung Visualisierung GLT-Anlagenbilder um relevante Informationen zum

Anderung Regellogik und —Parameter: Anhebung der Vorlauftemperatur der HKD,

afa | GLT-Zusatetext

A 134 ] Geb.a 3,06 Dst Raum 3-30 Sonderutzurg 'raupunkzwauhmr

A 31 07, 2017 18:45: 24 Geb.6 3.0G West Raum 3-15 Team CTS Inkl, Teamleiter Kreis 2 Taupunktwachter

& 31.07.2017 18:56:43 Geb,6 2,0G Ost Raum 2-09 PPD-OE 2-09 Krels 1 Taupunktwachter

Vi 31.07.2017 18:58:07 )  Geb.6 3.0G West Raum 3-15 Team CTS Inkl, Teamleiter Krais 1 Taupunktwachter

&‘ 31.07.2017 18:07:55 Geb.6 EG Raum E-14 Bira 7 Taupunktwachter

A 31.07,2017 19.09.05 Geb.6 2.0G West Raum 2-38 Begprechung Kreis 2 Taupunktwachter

A 31.07.2017 19:15:46]  Geb.6 3.0G Ost Raum 3-30 Sondermutzung Taupunktwachter

& Nain 31.07.2017 19:16:54 Geb.6 2.0G West Raum 2-38 Besprechung Kreis 1 Taupunktwachter

4 i 31.07.2017 19:19:58)  Geb.6 2.0G Ost Raum 2-08 PPD-OE 2-09 Krels 2 Taupunktwachter

A 31.07.2017 21:33:47 Geb.5 1.0G West Raum 1_10 TM 2 Taupunktwachter

A 01.08.2017 08:01:46]  Geb.6 3.0G Ost Raum 3-30 Sondernutzung Taupunktwachter

Ak 01.08.2017 05:00:08 Geb.6 3.0G West Raum 3-37 Lounge Taupunktwachter

A 01.08.2017 0B:17:58)  Geb.6 2.0G Ost Raum 2-09 PPD-0E 2-09 Kreis 2 Taupunktwachter

A 01.08.2017 08:18,05 Geb.6 2.0G West Raum 2-38 Besprechung Kreis 2 Taupunktwachter
Mein \01.08.4017 18:57:08 Geb.5 3.0G YWest Raum 3-37 Lounge Taupunktwichter
Hein 01082017 191424  Geb.B 2.0G ¥est Raum 3-38 Teekichevorbersitung Taupunktwachter
Mein 01.08.2017 19:49:24 Geh.6 3.0G Yest Raum 3-15 Team CTS inkl. Teamleiter Kreis 2 Taupunktwachter
Nein L0017 20,0759 | Geh.E 2.0G Ost Raum 2-09 PPD-0E 2-09 Kreis 2 Taupunktwachter

A _

A A Stgrung @ Meldungﬁf; :S,ylstemf.ehler. M kommend 0 gehend

7N Nein ULUSZUL/ Ui LEi U GeD.D 2,06 YYeSt Raum £-22 BU £-22 | aupunkIwacnier

A Nein 01.08.2017 0842125  Geb.6 3,0G West Raum 3-15 Team CTS inkl, Teamleiter Kreis 2 Taupunktwachter

A - Nein 01.08.2017 08 Geb.6 3.0G West Raum 3-15 Team CTS Inkl, Teamleiter Kreis 1 Taupunktwachter

4 Nein 01.08.2017 09:48:5! Geb.& 2,06 West Raum 2-38 Besprechung Kreis 1 Taupunktwachter

A Starung 0 Meldung Systemfehler B kommend w gehend dynamisch nicht aktiv

Auswahl Bestatigen
o

Lﬁﬁungs )
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Berater
Gutachter
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~ Schreiner Group

» BBG Ubersicht
Parkhaus 2 Ubersicht

» Geb.d Ubersicht

¥ Geb.6 Ubersicht

BMR 22/6 - ISP0O1,
Liiftungsanlage Zuluft / Abluft T1

14:56 3.8.2017 SChrel'ncr
Group

Kiebackzpeter

¥ Geb.6 15P01 Ubersicht Um 15:00 Uhr hohe ; —— ZUL-Temperatur: 15.8°C
Schaltschrankmeldungen 33.9 %erF — Regelabw. ZUL-Temp.: 31K
TR AuBentemperatur e kit e
Skt o f nifeuchtung aktiv: el b
RLT ZUL/ABL Teil 2 29,6°C, mit 39% r.F. IST-Wert ubs%luie 2UL-Temp.: 17.04¢|
fLuzuupaLgEle WRG-Rotor steht: Feuchte héh | ZUL-Ternp. aktuel: 18.3°C
RLT Schacht Nord EG kein Rﬁckgewinn euchie hoher ais o aeT N e
RLT schacht Sud £5 2 . SOLL-Wert beiErtfacchten: RIE
T Fu-Ablifter Kélte und Ergebnis i =
Kihlung EDV-Raume (ULKG) der Enifeuchiung Grenzwert Entfeuchtung aktiv: .0 °
Eingang Nord+Std FBH+Kahlg Bhi6110h R

» ERR EG Ubersicht Ist: 74 % :

v Geb.6 ISPO2 Ubersicht oll Ist: 75 % GLT-Hand VE-Pumpe:
Schaltschrankmeldungen _75%. GLT-Hand Zulifter:
Anschluss Brunnen GLT-Hand Ablifter:
Warmepumpen e
Warmetauscher e % G
Kalteverteiler 1, Kaltespeicher
Kalteverteiler 2 Hohe Anforderung
Speicher Heizung i Rdume, Gesamt-
Heizkreisverteiler Volumenstirom -2 — -
= 4/85% <1 N TS TR
Heizkrels Siid 74/85% <100% Ist: B4 %

v Geb.6 ISPO3 Ubersicht Ballist: 85 % :
Schaltschrankmeldungen i s [298c ot 85% || [Temszmam Vorkibler
Luftung Schacht Nord 1,06 BSK E0-12 ® @ q_) @
Liftung Schacht Sid 1.06 || [ N -
Kuhlung EDV-Raum (ULKG) 0( (/( ‘ I/

» ERR 1.0G Ubersicht ) is5'c
» Geb.6 ISP04 Ubersicht Auf 46 ppm WRG
» Geb.6 ISPOS Ubersicht E S St 0% 3382h
Soll Ist: VK-Ventil
3 VE-Ventil Ist: 989% |
S 0% 0% sallist: 100% .ﬂ
|Sollist: 0% GLT: 100 %

LT 0%

LGftungs -
Planer
Berater

Gutachter

Effiziente regenerative /

KUhlung mit Grundwasser
t=11,9°C mit 100% Ventil
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¥ Schreiner Group
» BBG Ubersicht
Parkhaus 2 Ubersicht

» Geb.d4 Ubersicht
v Geb.6 Ubersicht
¥ Geb.6 ISP01 Ubersicht

schaltschrankmeldungen
RLT ZUL/ABL Teil 1
RLT ZUL/ABL Teil 3
RLT Schacht Nord EG
RLT Schacht Sud EG
Havarie-Abluft
Kihlung EDV-Raume (ULKG)

Eingang Nord+Stid FBH+Kuhd

» ERR EG Ubersicht

v Geh.6 1SP02 Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
Anschluss Brunnen
Warmepumpen
Warmetauscher
Kalteverteiler 1, Kaltespeicher |
Kalteverteiler 2
Speicher Heizung
Heizkreisverteiler
Heizkreis Nord
Heizkreis Sud

¥ Geb.6 ISPO3 Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
Luftung Schacht Nord 1.0G
Luftung Schacht Std 1.0G
Kuhlung EDV-Raum (ULKG)

» ERR 1.0G Ubersicht
» Geb.6 ISPO4 Ubersicht
» Geb.B ISPOS Ubersicht

ORg

Zuluft nach dem
Nachkihler auf
14,9°C, abgekihlt,
mit knapp 100% r.F.

157 382017 SChreiner s BMR 22/5 - ISP01, w klﬂllﬂllk&llﬂlﬂl‘
Group Liiftungsanlage Zuluft / Abluft T2 —_—
Istwerte: ZUL / ABL Druck: ‘
2ZUL-Temperatur: 2826 ——— ZUL Regelabw.: -1 pa ABL Regelabw.:  -3pa
Regelabw, ZUL-Temp.: 3.1K § "
@ ? ZUL-Soll; m.ssmugupial ABLSOll: _«-E&.P&J
2ULTemp. Lazo| Abluft aus Gebéude, mit
ZULTermnp. aktuell iB2sc hohem Kihlpotential Gber
Sl WRG-Rotor (damals
Taupunkt aktusll: ungenvtzt) mit nur 22,6°C e
| Grenzwert Entfeuchtung aktiv 550 ppm
Frostschutz WRG!
GLT-Hand NE-Pumpe: i
7] M 228°C 58 pprm 10% VSR E0-9 iy
M BEi EUALL E-10 Besprechun

Bereich 5

=12
' l
E-31 Schacht Not

<

BSK E0-18
E-33 Schacht St
<

»
LfJfTungs )

Planer
Berater
Gutachter

Zuluft sehr deutlich abgekihlt
ins Gebdude, ,kihl* mit 15,9°C,
allerdings 2 K unter der Planung

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Nochertitzer ATz s [¢
VSR EO-10
i
- [Golist: 20% R £-10 Besprechun
\ —= Bereich 5
16.8°C E-33 Schacht Su(
542 h
BSK E0-17
NK-Ventil NE-Ventil E-31 Schacht Not
Ist: 100 % fst: 100 %
oll st: 99 % [Sallist: g8 %
6uT: 100% | I o 98%
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¥ Schreiner Group

+ 686 persi ; schreiner BMR 22/6 - ISPO1,
:::::“s;;‘t’”""" e ‘ e Cloth Liiftungsanlage Zuluft / Abluft T3 - “—Emmm

¥ Geb.6 Ubersicht
v Geb.6 ISPOL Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
RLT ZUL/ABL Teil 1

RLT Schacht Nord EG
RLT Schacht Sud EG

Kuhlung EDV-Raume (ULKG)
Eingang Nord+Std FBH+Kuhlg
» ERREG Ubersicht

v Geb.6 ISPO2 Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
Anschluss Brunnen
‘Warmepumpen
‘Warmetauscher
Kalteverteiler 1, Kaltespeicher|
Kalteverteiler 2
Speicher Heizung
Heizkreisverteiler
Heizkreis Nord
Heizkreis Sud

v Geb.§ ISPO3 Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
Luftung Schacht Nord 1.0G
Luftung Schacht Sud 1.0G
Kuhlung EDV-Raum (ULKG)

» ERR 1.0G Ubersicht
» Gebh.6 I5P04 Ubersicht
» Geh.6 ISPOS Ubersicht

¢

/
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Parkhaus 2 Obersicht
b Geb.i Ubsrsicht
BT

~ Gab.6 ISPO1 Ubersicht
Schafschrankmeldungen
RLT ZuesaBl Ted 1
BLT ZULMABL Ted 2
RLT ZULMEL Tall 3

[+ Schreiner Group R — '
» o 1ai58 | 382017 | SCherelner BMR 22/6 - ISPO1,
s s e ; ftung Schacht Nord EG (E-31) |y Weback:oeter

ALT Schacht Sid EG

Ebhlung EDV-Raume {ULKG)
Eingang Nord+ Sid FBH+ Kihic
* ERR EG Ubersicht
~ Geb 5FO2 Ubersicht
Schakzchrankmuldungen
anschiuss Brunnen

Speicher Helzung
Heizkreigverailer
Haizkrals Nord
Haizkrais S0d

~ Gelbi |5PD3 Ubersicht
Schalschrankmeldungsn
Lofung Schacht Nord 1.06
Liftung Schacht Sad 1OG
Kihlung EDV-Raum (ULKS)

¥ ERR 1.0G Ubersicht
+ Geb i5P04 Ubersicht
+ Gebs ISFDS Ubersicht

¢

/
LGftungs
gF’Ic:
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v |Schreiner Group

» BBG Ubersicht
Parkhaus 2 Ubersicht

» Geb.4 Ubersicht
[T~ cebo Ubersiert ]
¥ Geh.6 ISPO1 Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
RLT ZUL/ABL Teil 1
RLT ZUL/ABL Teil 2
RLT ZUL/ABL Teil 3
RLT Schacht Nord EG

Kuhlung EDV-Raume (ULKG)
Eingang Nord+Sid FBH+Kahl
» ERR EG Ubersicht

v Geb.6 ISPO2 Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
Anschluss Brunnen
Warmepumpen
Warmetauscher
Kalteverteiler 1, Kaltespsicher,
Kalteverteiler 2
Speicher Heizung
Heizkreisverteiler
Heizkreis Nord
Heizkreis Sud

¥ Geh.6 ISPO3 Ubersicht
Schaltschrankmeldungen
Luftung Schacht Nord 1.0G
Luftung Schacht Sud 1.0G
Kahlung EDV-Raum (ULKG)

*» ERR 1,0G Ubersicht
» Geb.6 ISPO4 Ubersicht
» Geb.6 ISPOS Ubersicht

:
e \
(@™

LGftfungs /
Planer
Berater
Gutachter

g schreiner BMR 22/6 - ISPO1, % klena k,ﬁonelﬂr
15:01 3.8.2017 - > Wi b O b
Group Luftung Schacht Siid EG (E-33) —HL——
Sollwert Sollwert
550 pp! 550 ppm
24.5°C 24.2°C
501ppm 413ppm
BSK E0-8 SR DS VSR EO-7 BSK E0-6
— = S p—
E-12/E-11/E-08 A v E-17/E-16/E-15/
E-08/E-07/E-06 BSK E0-8 VSR EO-6 VSR ED-8 BSK E0-7 E-14_1/E-14
Bereich 3 o % ——1 If—’d Bx-;felch 4
VSR EO-S VSR E0-6 VSR EO-7 VSR EO-8
Soll lst: 20% | |Solllst: 20% Sollist: 20% | |Soll Ist: 20%
Abluft aus Zonen, mit nur 24,5°C,
und mit 500 ppm CO2 deutlich
unter hier grade eingestelltem
Sollwert 550 ppm
FOL o
ABL <h
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MSR-Probebetrieb Sommer — div. Problemfelder und Beseitigung
von Regelungsmdangeln mit Wirkung auf Gewerk RLT

Gewerkeubergreifende Mangel:

die Funktion der KUhldecke setzt die Einhaltung der max. Taupunkttemperatur der
Luft voraus und damit eine 100% funktfionierende Kdlte-, Heiz- und Regelungstechnik.

Die Fachbauleitung musste Gewerke-Ubergreifend koordinieren, wenn die Gewerke
allein (im Zeitrahmen) dazu nicht in der Lage sind.

Nachfolgend Bilder h-x-Diagramm zur Erlauterung

\\;/\

\Ci \
LGfTungs }

Planer
Berater
Gutachter
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MSR-Probebetrieb Sommer — div. Problemfelder und Beseitigung
von Regelungsmangeln mit Wirkung auf Gewerk RLT

Vorgehensweise
Taupunkiwdachter-Meldungen

Erg&nzung Visualisierung

8 g/kg

15%

o
=
=<
>
©
(7

iy

10 g/kg

GLT-Anlagenbilder um
relevante Informationen zum
Zustand absolute Feuchte
der AuBenluft und der Zuluft

Verschdarfung der Parameter
der Taupunkiregelung

Uberprofung und

o

y

[max. zul. absol
|Feuchte 10,8 g/kg
|und Taupunkt-Tem-

Jund =<15°C im
JRaum, sonst spricht
{Taupunktwéchter

{auRer Betrieb (Regel-
{ventil KLT = zu)

ute

peratur =< 14°C ZUL,

(TPW) an und setzt
Kuhlung (raumweise)

HENEEREZEA

| I 17 N NS N 72 N |

Sommerfall nach WRG -

Wasser
o o o o o
< < < < <
> [S) > <) [S)
N < © © o
- - - -~ Y
20% 30%
Ziel absolute Feuchte max. 40%
1IN <[] der ZUL im Sommerfall mit .
_&_E:n feuchtung Ml
. —1 A I n
I 74_5< Uber Rotor vemng.erte F
1 ] absolute Feuchte im |5 50,

NI TIN
AN AN

(Auslegung)

Roto

Sicherstellung der
Technischen Funktion und

A

Be

ENE

NN PAENEZaEE!

1)

r-WRG mit Kéalte- ||
rickgewinn und mit
Entfeuchtungseffekt

Do

Leistungswerte der
NachkUhlung und
Nachheizung

1
NG TN

/111\1!\

N A

<::

N

]
/‘(II\H

Schwiilebereich
mit AUL > trp
15,0°C

N

ANl

\
|

P(IkN VI\!%\XHII/K\HI\
X

NP
%

Anhebung der Vorlauf-
temperatur der HKD,

1/

weise meist etwas

trockener als AUL im
Schwiilefall Sommer

+|AUL im Sommerbetrieb
nach WRG ist normaler-

Rel. Feuchte

solange Ubertragung der

KUhl-Leistung gewdhr-

X

leistet ist

O ; /; \

\

»

N \

e

an

N

geringfligige Nach-
erwarmung auf 16
...18°C im Entfeuch-
tungsbetrieb

&
O
1

RS

Erlauterung anhand Ausschnitt
Bild h-x-Diagramm
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uracnrer
5 Wasser
© o [ o o o o
@ 2 2 2 2 2 =< = =< =< =< =<
Q =3 =< =< =< < =) > > =) > >
§E & & < 6 e g, ¥ T e = 7
Re e|Un S- = 5% 10% 15% 20% 30%
g g 1.05 kg/m3/| | | % ‘ Ziel absolute Feuchte max. 20%
— - AT T [P der ZUL im Sommerfall mit ’
U nd An|Ogen_ = ] ma. 2 absolute A tona
40 ] —— iFeuchte 10,8 glkg szf K (iber Rotor verringerte |F
-I- h H h _ .. X“"d Taupunkt-Tem- | — 77 absolute Feuchte im |5 50,
e C n | SC e — N pﬁ;at\:z;:c1¢nc ZUL, 47—‘47‘_ Sommerfall nach WRG |-
— i e ! il Ausl F
. 3501 ,zgﬁ Raum, sonst spricht ﬁ*{>*?7 (Cisiaung) =1
Anforderung: EL raumncvacner St AREgaREReL
_ | | A(TPW) an und setzt [/ K[| || :"Rotor-WRG mit Klte- %li
B ] ,4; Kiihlung (raumweise) [T T17 [ [ H riickgewinn und mit L 705
e g re nz U n g (——f—{auRer Betrieb (Regel- '*"%Zk TEnﬁeucﬂLﬂnseﬁekt L~ Y7
300 L NA Nentil kLT =2u) |3 *:7:*; 4;§7 K[ o
der Tq U pU n kt' —11.10 kg/m3. /N - N T A ’AT: I/Schwiilebereich N\ ;
[te=274° =1 N At BEINYEE SafimitAUL>te L 90%
1- i- d =< ¢ b [[15.0°C L
nm
em p erartur aer 250 L1 NWinterfal — H—PNy ™ N W= 100%
an L K| | ] B i
;i :‘iULI (gemaf 4Z,_k et %Zg ~+[AULim Sommerbetrieb | £
Z U I Ufi q Uf 1 uslegung) N/ 1T *4§ BRI (e iZ-|nach WRG ist normaler- S
N L D ?47 “{~weise meist etwas o
k =~ b \
x < 1 1 k 20 °——+; Winterfall — %7 trockener als AUL im =
— ] nach WRG %d Schwillefall Sommer &
[te=18.0°C} (Auslegung) N NI N X
=== N > geringfligige Nach- F Iy
/ ~l . f <&
T =~ 2 \__Nerwdrmung auf 16
O = ...18°C im Entfeuch- @
7P=14,0°C A ST N ltungsbetrieb %

. N\ 5 N N %
EI’|CIUferung I ] 7< o\ \49/0{? g 'Schwiilefall Sommer
Grundzige 0T K B iy
Kondlhonleru n / é 11,5 und +3,5 Programm Entfeuchtung):
KU h I U ng der ZU Uﬂ. / N l;{;!ﬁf:j:g far it Klima-Kaltwasser KKW

WAV(EE \ erfolgt Entfeuchtung auf
5° il rZ § minimal 14,0°C / 100% r.F.
° [ 7& Winterfall: mit Rotor- %4‘/4 (Alulslegung Nachkuhle:r 2)
2 regenerahv und — . WRG erfolgt o mit tre = 14,0°C
3) maschinell NG eerenoae | N Nachiumg | e o Tk o
: b r.F. :
als 0° e =59°C (meist | |Garemmne mivor =2,0 K (16°C= tu. HKD in
& i Y- eher trockner). ! _ P14127); aufgrund der
V.organge im h X Uberpriifung mogli- ﬁ:z:g?;r?s;?ngn‘?on verfL:lgbaren Wé—i_rme_ der_
DICIngImm ) cher Kondensation 11 auf bis zu 13°C Wl: im Kihlbetrieb ist die
50 / an Au_rsenluft-keilten ansteigend; der Vor- tiefere Kiihlung “als die rTnt
° Bautel‘\en <9,7°C kiihler leistet anfangs Grundwasser—kuhle|;1 (im
N / P | d.h.umlt da_uerha_ft auch noch weitestgend Summerﬂca. 11..13°C)
e A — 4 >80% r.F. ist zwin- die Entfeuchtung mit und scharf(_-)re Enﬁeugh-
\ WP i A= gend zu verhindern!) nur geringem energe- tung mit Wiederaufheizung
| -10° . lischen Aufwand) durch warme Seite der WP
/ TN 2 mit geringem energe-
LGftungs {A/ tischen Aufwand méglich) 24
e, == AN
uracnrer - ‘X %
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Wasser

o o) o o o) o
o [@)] = 4 = = 4 =
R | —\; —\; > > > > > >
egelungs- 6 o .08 ¥ e = g
und Anlagen- 10Pb 15% 20% 30%

. Ziel absolute Feuchte max. o
TeCthChen %‘/ ‘ ‘ ——7‘—-A<—— —der ZUL im Sommerfall mit 40%
Anforderung: — Arex 2l absolte S Entfeuchtun

) _|Feuchte 10,8 glkg 1% [ | "~ 1_| lluber Rotor verringerte
Begrenzu ng ;und ':aup:r;lzt:g;TJ-L —X —x—%‘iﬁ_ absolute Feuchte im S 50%
peratur = ' B __|Sommerfall nach WRG [-
der Taupunkt-  Jund=<15°cim — TSl Ausiegung) _
—|Raum, sonst spricht N —
1'emperqfur {Taupunktwéchter 1 S‘_"l"% N LN ~60%
der Zuluft auf Z(TPW) an und setzt — >—<7J-i3_0tor-wRG mit Kalte-
Kihlung (raumweise) — —'j : rickgewinn und mit 0%
x<11 g/kg —lauer Betrieb (Regel- [T\ = Entfeuchtungseffekt °
—ventil KLT = zu) U]s || =
) pdiIRPa: 80%
& | _ [* \JSchwilebereich N\
Erlduterung NS : T Tei,toégl_ T e0%
Grundzige N i ANF T — 100%
Konditionierung/ ; , e Wﬂﬁ%k/ °
KiUhlung der Zuluft Funktion.de! i +|AUL im Sommerbetrieb =
Entfeuchit ings-- s v~[nach WRG ist normaler- %
23 regenerativ und Regelung. .. .- '; N 3 <t ~Iweise meist etwas K3
3) maschinell ™~ X AP 1,77 <trockener als AUL im —
SIS . ok # / p Schwillefall Sommer e
organge im h-x- N [\| Q
. Q
Diagramm geringfugige Nach- Qﬁ\%\
© _~ erwarmung auf 16
-\ D ..18°C im Entfeuch-| ¢
( )\ TN | > tleclzxst?etlrielb : «f%
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tx-Diagramm Miinchen Flughafen 2015
Einfluss von duBeren Lasten
auf den Raumluft-Zustand und
Energieeinsatz in der Luftaufbereitung
aufgrund der AuBenluft-
Feuchtezustdnde *

22 20

o
g 15
= Haufigkeit der statistisch real
Feststellung o aufiretenden Feuchtezustande in
Mdngel im g' e Minchen im Jahresverlauf
Entfeuchtungs- & und deren Behandlung durch
Betrieb s Heizen, Kihlen /mit Entfeuchten
ist nur beim (ohne Befeuchten)
Probebetrieb o/ - o .- o
Sommer moglich! T2 1h T b
/e -10
e/
ro
)) -15
OGS, e Wassergehalt [kg/kg]

T e Wassergehalt in [g/kg]




Beobachtung
Verlauf der
errechneten | / i ¢ | Nf
Taupunkt- ] _ m h |
temperatur m\ Lol ,wf r | Lk Ly M/A /ﬂ f } J.m

e LA W IV T AT L il I PR L AL A W AV [l | 1A
Ausloser der TPW- c MY ‘ ] LI ] T HW & h/ ” ™7 1 \
Fehlermeldungen W w i “V "\ | w |
727 A

x ¥ “
Uber 1 Monat ] \j
Skalat, =0-24°C .
J

= T [orenext
3_||w | @ [aeb6 Taupunkt erechnet

Adresse

05

Teils extreme / / /

und einen " | Spitzenwerte

Tag o | tp=24°C L~ A

Skala 1‘1‘p = bzw. 21°C / //

10-21°C © um10:30Uht N

Linie bei -
tp,=10,8°C

100
R ono0 o0 os0 onn 1200 2500 1000 200 ocan
ara 18017
\ \ [ Jeuanes pdresse [wert pLozan7 12052
) {1a_[:A|@ |cen.s Taupunkt emechnet 1.1.11125,/05/000/03/02/5321.01/5508 [1407 ¢
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utacnrer

Beispiele Mangelbeseitigung Gewerk RLT und HZG/KLT, wdhrend
chtungen der GLT

Beobachtungen am
GW PWT

L ) | AN IR
1) Primar (verfUugbares

GW-Temp.Niveau) \\ -

2) Sekunddr VL (oben) ~ il
und RLT (unten) | 5
(Regelverhalten der

Regelung Ventile und | r
Pumpen?
01.01.17 - 08.09.17 P

s N\ e

=\
N
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10207
[ Jeemans Adresse [[ert 1082037 on30
\ R\ 2 [ | @ [220802KLT17Ttemp-RL Temp. sek. warmep. wrzm 11111240410 /00/00/ 05/CAVD |2820¢
i |




[ Skalieruna: Min: Maxi

Zeithersich:

[ #][automatisch

#lEse JEe ] [Belietia

o
[*] bis[250817 ocnl &)

[ HKD_WL_Hord+Sic
[T 15P2 K2 HKD

[ 826 HoriBr2 VL+R
[ kiihlkreise HED -
[ Geb.6 3.0G 3-021
[T cebe2.062-021

[ Geb.6 EG E24 Sct

[ 886 Bewequngsn| | 30,0

50,0

450 SV & £ L

N

[ Geb.& 1.06 Druve| o M
40.0

T

[ Geb.6'3.0G Bereic AU

(1 Geb.6 2.06 Berei: EIh ‘ [l
[ Geb.6 RLT 2UL4B

[T e8G Brunnen 2 pif. | 35.0 A;N 3 +

25,0 ‘

Al

21Di7 117 21.7. 10.8. 20,
‘J’L{'. @ S;‘L:EiijD1EMWWFL\/DVWarmEplvgrdu:hlgr 1BM ifdlrel‘s:a./m/nnz/nn/nnw.la/cm/k fos et
e . 220602KLTO2BMyWYP-VD-Warmep. 1 Verdichtar 2BM 1.1.1:124./04/002/00/00/P.15/COIk L
) . 220602KLTOIBMWWR-VD-Warmep. 2 Verdichter 18M 1.1.1:124./04/00 2/00/00/P. 2 2/CDI/k ;
m_r: O 2ZDEDZKLTDQEMWWF"VDVWarmEpZverd\:hler 2BM 1.1.1:124./04/002/00/00/P.24/CDIfk s i3
;\_r O 22060 2KLTO1FSWPP-Yarmepurmpe 1FS 1.1.1:124./04/204/00/03/P.0 1/COOMK
o . 220B02KLTOIRSWPP-¥armepumpe 1KS 1.1.1:124./04/204/00/03P.02/CD0M |1
J}_j O 220602KLTO1SMyPP-Warmepumpen SSM 1.1.1:124./04204/00/03/P.55/CDIfk ‘ m
A ||| @ |220502HZG0aTIemp-SpeicrfT TR ZURG SoEnTT PR SR et i e
|+ 7@ oz 4o IBeobachtungen am Speicher KLT- - —
1) Regelung zwischen oben 11,5°C |- [ :
| j/ ‘ 2) und unten 10,0°C (oder gar nicht!] " %
W |anstatt auf im Entf.-Betrieb =< 8°C | - : o
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Gutachter
Praxisbeispiel: Mangelbeseitigung Gewerk RLT, wdhrend Probe-
betrieb Sommer unter Beteiligung HZG-, KLT und MSR-Technik
Voraussetzungen Medien:
Verfugbar zum Einsatzzeitpunkt und in der richtigen Temperatur
m  KLT musste hier im Entfeuchtungsfall auf mind. +8°C gekuhlt sein und im
Pufferspeicher KLT zur VerflUgung stehen
- fatséchlich wurde die KUhlung schon bei 10°C abgebrochen, aufgrund nicht
kalibrierter Sensoren. Die Entfeuchtung war ungenugend.
= HZIG musste hier im Entfeuchtungsfall auf mind. +45°C uber Warmepumpe geheizt
sein und im Pufferspeicher HZG zur Verfiugung stehen
- tats@chlich wurde die Abwéarme der Kdlteerzeugung in einem zu breiten Tempe-
raturband ans Grundwasser abgegeben, obwohl fUr Nachheizung bendtigt.
Voraussetzung Programmierung MSR:
Fachgerechte Umsetzung der planerisch vorgegebenen Funktionen in der
Programmierung der MSR
Aktive Durchfihrung Testbetrieb Winter und Sommer mit Beobachtung der
Funktionen und Regelergebnisse anhand der GLT, Anpassung von Parametern,
Reglern, Funktionen, sachgerechte Erweiterung der Darstellung
e/
\' \C\\i\\
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VK
RLT

KLT

far Praxisbeispiel: Regelungsmdangel

an der Schnittstelle GLT + Warme-

pumpe

Klimakalt-
wasser KKW

.
-
g
 HIG
Puffer
3.0001
.
.
Grund- 2x Wérmepumpe Heizung Winter =
wasser Kaltemaschine Kihlung Sommer
GW + gleichz. Nutzung KLT und HZG!
Trenn-
PWT 1
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utachter
. . . ® 22.6°C . .
beispiel: MSR, wdhrend Probebetrieb Sommer
Kaltekreis Sud
20.0°C
185 [ W [ [ I
Mangel bzw. dringlich erforderliche Nacharbeit Optimierung im
18,0 Probebetrieb Sommer Gewerk MSR: )
S7an Der Trend zeigt zu oft zu tiefe Vorlauftemperaturen des HKD-
Vorlaufes Nord (analog HKD Kaltekreis Std). Die tvi darf minimal
225 nur 16,0°C haben, sonst springen zu viele Taupunktwachter an.
arkil Insbesondere bei ZUL mit erhéhter Taupunkttemperatur fuhrt dies =
o [ﬁ zu Auslosung von Taupunktwéchtern TPW. Es ist nur eine Plus- / \
|Sailist:81% Toleranz aus Griinden Regelung ist zuléssig. Dabei ist Gleiten nach / 71N o
GLT:  82% oben zuldssig, wenn dabei in allen Rdumen die erforderliche f\
16,5 — Kiihlung erreicht wird. i
— Die Regellogik ist entsrpechend anzupassen.
16,0
Istwerte:
155 VL-Temp. Soll akt.: 16.0 °C
Regelabweichung: -0.8K
GLT-Hand: T
iEL Pumpe: Automatik /

Grenzwert AT Regelung Ein: | 14.0 °C

14,5

Grenzwert aktiv:

16100
27.7.2017

20:00

00:00
28.7.2017

04,00 08:00
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Danke
fUr die Aufmerksamkeit bis jetzt!

Es folgen noch
Bonus Folien ‘ ‘

Beschreibung energetische Vorteile
der gewdhlten Anlagentechnik
Daten der Anlagen-Technik

RLT

HZG

KLT

o
N

e /[“ \
' y )
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Beschreibung HZG + Kihlung Neubau Burogebaude BMR 22-6

Gewerk Heizung und Kalte:
Raumheizung mittels Heizkihldecke als statische Heizflache

Die Beheizung mit HKD als Fldchenheiz- und die Kiihlung mittels FIGchen-Kihlsystem ist besonders
energiesparend:

- Heizfall: die sehr niedrige Vorlauftemperatur der HKD entlastet die Warmepumpe, die dadurch nur
sehr geringen Temperatur‘hub" erbringen muss

- KUhlfall: die groBe Fldche erlaubt die Verwendung von Grundwasser iber Warmetauscher
eingekoppelt, ohne die Erfordernis einer maschinellen Kihlung. Ein W&rmetauscher mit
Sekundd@rpumpe und der Betrieb des Grundwasserbrunnens verbraucht erheblich weniger Energie
als eine Kompressionskadltemaschine.

- die Raumtemperaturen kénnen im Winter kihler sein und

- im Sommer wdrmer, weil der hohe Strahlungsanteil die sog. operative Temperatur giinstig
beeinflusst. Die Behaglichkeitstemperatur wird mit geringerer Luft-Temperatur (im Heizfall) und
hoherer Lufttemperatur (im KUhlfall) gleichwertig erreicht, als wenn alle Energie Gber konvektive
Systeme in den Raum eingebracht wird.
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Energieeinsparung Neubau Burogebdude BMR 22-4

Gewerk Heizung und Kadilte:
Raumheizung mittels Heizkiihidecke als statische Heizflache

Die Beheizung der Birordume und Flure erfolgt mittels Heizkihldecke (HKD) als statische Heiz- und

Kihlfilache; diese ersetzt sowohl die Heizk6érper und als auch Klimakihler, z.B. in Ausfihrung als

Umluftkihigerdt. Der Betrieb einer HKD wirkt aufgrund der gro3en wirksamen Fldche

- thermisch besonders angenehm fir den Menschen

- vollig zugfrei (fast keine KUhI- und Heizkonvektion, sondern) im Wesentlichen Ubertragung der
Heiz- und KUhl-Energie Uber Strahlung

Auslegungsmerkmale Heizkihldecke:

- MetallkUhldecke in Feldern oder

- Gipskartondecke (siehe Bild)
jeweils mit akustisch wirksamer Lochung

- Medien im sog. Vierleitersystem: Vorlauf und
RUcklauf Heizmedium und VL und RL KUhlung

- Einzelraumregelung mit Thermometer und
Einstellmoglichkeit + und - je Raum

- hydraulische Regelung Uber 6-Wege-Ventile
je Raum(zone) - damit ist keine Fehlfunktionen
mit Vermischung
Heiz- und Kihimedium mdglich

- sehr schnelle Regelbarkeit bei MetallkUhldecke

©
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Energieeinsparung Neubau Burogebdude BMR 22-4

Gewerk RLT:
Reduzierung der Auslegungsvolumenstrome durch die MaBnahmen

- aufgrund System Leitfdhige Luft® erfolgt Reduzierung Luftwechsel auf einen 1,5-fachen Luft-
Wechsel (BUros), 4,0 1/h (Besprechungsrdume) und 2,5 (Teekdchen)
- Uberstromung der Flur-Zuluft mittels schallgedédmmtem Uberstréomdurchlass in WC-Bereiche

Reduzierung der Betriebskosten

- aufgrund der variablen Volumenstromregelung (VVS-System) der BUro-Zonen, TeekUchen und
Besprechungsr&ume und

- der bedarfsgesteuerten Liftung anhand von CO2, Feuchte und Anwesenheit kann die

- Gleichzeitigkeit der Liftung herabgesetzt werden auf nur 80% der rechnerischen Summe.

- mit Reduzierung der Volumensirome kann auch die Drehzahl der zentralen Ventilatoren Zuluft und
Abluft reduziert werden (Regelung auf konstanten Vordruck, mit Schiebung je nach Tages- und
Wochenzeit) — idealerweise allerdings nach dem dynamisch sich einstellenden Schlechfpunkt,
je nach Nutzung und Belastung der RGume/Raumzonen und damit der Luftverteilung

Hierdurch wird ein besonders sparsamer Betrieb der RLT-Anlage gewabhrleistet.

©
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Highlight Leitfahige Luft ® Neubau Burogebdaude BMR 22-6

Gewerk RLT:
lonisierung der Zuluft mittels Leitfahige Lufti®

Die Zuluft der BUror&ume und Flure wird (endstdndig) im Zuluftdurchlass mit positiven und negativ
geladenen lonen versehen, um die in der Natur vorkommenden Verhdltnisse auch im Inneren von
Gebduden wieder herzustellen. Beim Durchgang durch Filter und metallische Kandle verliert nGmlich
die gefilterte, erwdrmte und gekihlte Zuluft diese natlrliche Eigenschaft.

Auslegungsmerkmale LeitfGhige Lufi® :

- lonen = Luft-Kleinionen mit k = 6 -1,5 cm?/Vs

- Die lonendichte in ca. 20 cm Abstand betragt in etwa 2 — 4 x 105 mit negativer Ladung und
ca. 2 -4 x 104 mit positiver Ladung

- Die lonen sind langlebig und haben eine Lebensdauer von 20-40 Minuten

- Es wir absolut kein Ozon oder Stickoxyd erzeugt (wie durch andere Systeme)

- Die Aktoren im Zuluftstrom bestehen aus GMP-gerechten Materialien

- LeitfGhige LUft® ist geruchfrei, bakteriell und hygienisch unbedenklich
Die VDI-Norm 6022 Blatt 1 + 3, DIN 1946-6 - Teil 2, VDI 3803 und die ONORM H6021 sind erfullt

- Kein Elektrosmog (Messwerte < Detektionsgrenze von 0.006 V/m)

- Der Stfromverbrauch betrégt nur ca. 8 W pro Stockwerk, bzw. Nutzungszone

Durch die Verwendung System Leitfahige Luft® konnte der Luftwechsel auf einen 1,5-fachen Luft-
Wechsel reduziert werden (in Biros ist sonst mind. LW hygienisch = 2,0 und hoher iblich).
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Planungs-Kennzahlen Neubau Burogebaude BMR 22-4

RLT-Installation - Kennziffern:

Auslegungs-Luftleistung RLT-Anlage 21.000 m*/h  (Gleichzeitigkeit Bedarfssteuerung)
Max. tatsdchliche Luftleistung RLT-Anl. 26.000 m3*/h  (bei Drehzahl bis 59 Hz FU)
Auslegungs-Luftwechsel Birordume 1,5 1/h (Besprecher 4 1/h, Teekiichen 2,5 1/h)
Zentralgerdt RLT (L/B/H) 12.746 / 2.588 / 2.808 mm (Abluft-Teil oben L 7.719 mm)
Luftkanal 2.260 m? (61% < 500 mm, 16% < 1.000 mm)
Wickelfalzrohr DN 80 - DN 315 1.135 Km (53% bis DN 125, 44% bis DN 160)
Formstiicke Rohr DN 80 - DN 315 1.440 Stick (Bogen, Reduz., Enddeckel, usw.)
Flexrohr 500 Ifm
Ddmmung von Luftleitungen 1.740 m? (AUL, FOL und ZUL geddmmt)
Kanalschalldampfer 399 Stick (nach jedem Volumenstromregler)
Volumenstromregler, variabel 64 Stick
Volumenstrombegrenzer, einstellbar 270 Stick
Brandschutzklappen eckig + rund 75 Stick
Brandschutztellerventile 18 Stick
Drallausldsse und Liftungsventile 57 Stick
Profil- und Formstahlkonstruktionen 2.150 kg
S-Leit-Ausldsse, mit Aktoren u. Bussystem 148 Stick (Zusatzkosten incl. Ausldsse +13,5%)
D / /—\\
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Planungs-Kennzahlen Neubau Burogebaude BMR 22-6

HZG-Installation - Kennziffern:

Normheizleistung HZG-Anlage statisch o. RLT 91 kW (Flachenheizung, ohne innere
Warmen)
Auslegungs-Leistg. HZG-Anlage dynamisch 93 kW (nur Liftungsanlage ohne NE)
Installierte Warmepumpe 2 x 153 kW = 306 kw (+66 % Redundanz Leistung)
COP (Verhdltnis abgegeben/aufgewendet), ca. 4,2 (Leistungstziffer €)
Elekirische Leistungsaufnahme Heizen 31 kW (GW Ein: W13 / W45 Pufferspeicher)
Abmessungen Wdarmep. (L/B/H) 1.343 /911 /1.650 mm (2 stick, jeweils)
Pumpen im Heizsystem 7 Stk (mit Pumpleistung 105 m*/h gesamt)
Rohrleitungen Heizsystem 3.170 Km (11% in Zentrale, Rest in Verteilung)
Dd@mmung von Heizleitungen 364 Ifm (nur Zentrale + Schdchte)
Rohrabschottungen an Heizleitungen 58 Stick (an Brandabschnitten)
Regel-Armaturen und Absperrungen 655 Stick (davon 540 Absperrkugelhdhne HKD)
Thermometer und Manometer 34 Sstick
Schmutzfanger und Rickschlagventile 4+21 Stick
Stromungswdchter und Kompensatoren 3+8 Stick
Pufferspeicher 3.000 |
Warmetauscher (Systemirennung WP) 240 kW (Winter: GW +11>+7°C / WP +8 >
+5°C)
Profil- und Formstahlkonstruktionen 850 kg
e’ X
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Planungs-Kennzahlen Neubau Burogebdaude BMR 22-4

KLT-Installation - Kennziffern:

kW

(Flachenkihlung Heizkihldecke, Vor-

kUhler RLT und Kuhlung Fancoils erfolgt Uber WT direkt aus dem Grundwasser, nicht maschinell!)

KUhlleistung HKD-Anlage statisch, ohne RLT 230
Auslegungs-Leistg. KLT RLT-Anlage dynamisch 45
Installierte Warmepumpe 2 x 150 kW = 300
COP (Verhdltnis abgegeben/aufgewendet) 6,6
Elektrische Leistungsaufnahme 25 kW
Pumpen im KUhlsystem, mit GW-Kihlung [
Rohrleitungen Kihlsystem 3.025
Ddmmung von Kihlleitungen 304
Rohrabschottungen an Kdlteleitungen 64
Regel-Armaturen und Absperrungen 105
Thermometer und Manometer 56
Schmutzfanger und Rickschlagventile 8+6
Pufferspeicher 3.000
Wdrmetauscher (Systemirennung WP) 300
Profil- und Formstahlkonstruktionen 1.200
/_\ \

Gutachter

kW
kW

Stk
Ifm
Ifm
Stick
Stick
Stick
Stick
|

kW

kg

(nur fUr Nachkihler Liftungsanlage)
sehr hohe Redundanz Leistung)
(Leistungsziffer €)

(GW Ein: W13 / W45 Pufferspeicher)
(mit Pumpleistung 91 m3/h gesamt)
(20% in Zentrale, Rest in Verteilung)
(nur Zentrale + Schéchte)

(an Brandabschnitten)

(ohne Absperrkugelhdhne HKD)

(Sommer: GW Erwérmung +13 - 18°C)
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Exkurs: Warme- und FeuchterGckgewinnung - der Trick mit der
latenten Energie, (nur beim Latent- und Rotations-
Wdarmetauscher ) — hier auch Ruckgewinn Zustand entfeuchtete
ABL

Bauartbedingt findet neben der Erwérmung der Aullenluft auch eine Befeuchtung der
Auflenluft durch den Rotationswarmedibertrager statt.

Zudem ergeben sich durch die Spilluftzone des Rotationswarmeibertragers
unterschiedliche Volumenstrome auf der AuRenluft- und Zuluftseite.

den Vereinbarungen des SVA-A zur Prifung von Wohnungs-

Iiftungsgeréten wurde der in den Anlagen J ermittelte Warmebereitstellungsgr

folgt ermittelt: R
PrOfzeugnis :
. g rlwrg = (qu '! (qu1|r - Hau*)
Mit Nyre>1
(Formel+ Nsindiese
mit: " Warmebereitstellungsgrad
Mess- ‘:l‘”g o%9
* Enthalpiestrom der Auenluft, bezogen auf den Zuluftmassenstrom
au ¥
methodel) it H= £ (tau; Xau: Mzu)
H., Enthalpiestrom der Zuluft, bezogen auf den Zuluftmassenstrom
mit H=F (tzu; Xeu; May)
= / o H..* Enthalpiestrom der Zuluft, bezogen auf den Zuluftmassenstrom
y [/ .
Ol “ mit H=F (tan; Xaui M)
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Ein Exkurs in das h-x-Diagramm

Hier Vorteil des Rotationswarmetauschers in Klimaanlagen mit Kihlung und Entfeuchtung:

u Warmerickgewinn (Winter) und
[ Feuchterickgewinn (Gewinn Behaglichkeit)
u Kdlterickgewinn (Sommer und Ubergangszeiten),
[ einschlieBlich ,Trocken-“Rickgewinn des energetischen Aufwands fir das Trocknen der Luft
g \
' \Ci \
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Wasser

Ein Exkurs in das ‘E o 2 2 - - 2 2 2 2 2 2
h‘X‘DiOngmm: E = B 5% 54 1l3° = 15% s 2:5 = X 30% = "
11,05Xk?i,13:é_f7 L] LA L) L ‘57—4 0%
a0 TN NN RN e —
I —— =] 7 50%
35"_7 !,r - </ 1 - B0%
Darstellung der £ 70%
Zusammenhdnge: N e s =
) =y 4 . == [ 90%
Temperatur (Skala links), 250 1 ek 100%
Fimrs 1 5
absoluter Wassergehalt 200 —THREHAY £ svogh &
. ! -1 =
(Skala oben, in g/kg jawmas = & =
IS Vi
d.h. g Wasser/kg Luft) 15 o I T - %,
Relative Feuchte Y A s,
(gekrimmte Linien, in % d.h. Y 1
des max. aufnehmbaren so %
Wassers je hach Tempero- =L 4 o
tur der Luft) o : RS
. . . N
Energiegehalt (abhdngig 5o Ny 2
von der Feuchte, kJ/kg) — .
10° ; N ‘?’:\fg,
e BN
\C\\ \\\ Mollier-h-x-Diagramm fiir feuchte Luft - Druck 0.950 bar (537.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)
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Ein Exkurs in das T - - - - & = e = g Ve
: E 8 2 = 5 & 2 > 2 2 % B
h_X_chgrOmm: 'E = sy 100 “asw | zom i 30% . i
’105:"%’13é—f* L L - ENNEG
a0« PN O I P = =
B —— N = 50%
35"4__ !,r < = N /— B0%
Beispiel Differenz Raumluft- 70%
und AuBenluftzustand s D= b
im Winter: —ROATD Eegal H = oo
* 25° SR - 100%
Temperatur: A = 27 K e =11 z
22°C/-5°C, *0° ] #
S, & &
Absoluter Wassergehait: 15 YA -
N .,
A=5 g/kg bV %’;?; %
7.0 g/kg/~2 g/kg M= E
Fi
. S
Relative Feuchte: A =40% o "
40%r.F./80% r.F =D % "
. o=
Energiegehalt: 7 e q
A=40 kJ/kg s ey =3
40 kJ/kg /0,0 ki/kg Y :
10 AN
o TN
j A5 & a%
Al
\i\\)}\\ Mollier-h-x-Diagramm fir feuchte Luft - Druck 0.950 bar (537.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)
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Ein Exkurs in das
h-x-Diagramm:

Beispiel WarmerUck-
gewinnung mit Rotor in
,Mitte" zwischen Raumlufi-
und AuBenluftzustand

im Winter (ideal):

Mischtemperatur: = 27k x
x 0,80 = 21,6 K +(-5°C)=16,6°C

Absoluter Wassergehalt:
=59/kgx0,8=4g/kg+
29/kg =6 g/kg

Relative Feuchte: = 60%
(aus Diagramm!)

Energiegehalt:
=40 kJ/kg x 0,8 = 32 + 0 kJ/kg

= 32 kJ/kg

Temperatur

Wasser
on

=3 2 2 2 = 2
= = = B = = =
4 = & = o = &
5 0% 30%
L1
o 3 40%
é g S A _5)_&
] NED S
= 50%
=
1 B0%
- =
70%
P B0%
= =
T 20%
= 100%
1 o
! [ 5
E
J] Fi < 2
{ #] =2
{1 o
K Vi @ﬁp
HH
H S
TT#
|
Fi
H
f £
(=g

Al

~L

L

o

=t

Energiegehalt: real deutlich

vermindert!

(aus Diagramm) = 21,5 kJ/kg

ohne latente Energie, real

etwas verbessert um Beitrag
aus latenter Energie

)
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Ein Exkurs in das 2 B > @ s g g
g S 2 > 2 g & =
h-x-Diagramm: o g = = Cow
SE=: ASrunsness == s
. . .. = 50%
Beispiel WarmerUck- R
gewinnung mit PWT mit e %o iy
. TO%
wfrocken" erwdrmtem = o
AuBenluftzustand Baw A ao%
im Winter (ideal): S S
. = 3
Mischtemperatur: = 27 K x f B =
— o) — o 1 &=
x 0,80 = 21,6 K +(-5°C)=16,6°C i &
Absoluter Wassergehalt: § e
= unverdndert! 2 g/kg ’j}*,{
Relative Feuchte: = 18% v
(aus Diagramm! Sehr trocken!) s ,

Mit Wérmetauscher:

real deutlicher Energie-
verlust durch weitgehenden
Verlust der latenten Energie
ausgleichbar durch energie-
intensive Befeuchtung

Mollier-h-x-Diagramm fiir feuchte Luft - Druck 0.950 bar (537.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)
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Rotationswdrmeubertrager (l):

RUckwdarmezahl, abhdngig vom
Drehwinkel (bei 0° tritt der max.
erwdrmte Teil in den kalten
AuBenluftstrom ein):

anfangs sehr hohe RUckwdrme
Typen von Rotoren:
- Kondensationsrotor (fUr Anlagen

100

Rickwarmzahl (%)

80

20 120 150 180

Direbwinkel (%)

ohne Feuchteregelung und : :
mechanische -
KUhlun g ) Rickwirme
0 B e D e —

- Sorptionsrotor ., | sorptionsrator
(mit sehr hoher z
Feuchte-Uber- =
tragung —— g «
- Enthalpierotor % "

[+

(hygroskopischer 2

Rotor) fUr Anl. mit .o | Hyar. Rotor

Kondensation

K(Jhlupg | ;
u /,_\\

Cal)

4 2

2 4 ]

Kandensationspatenzial « (g'kg)

10

Ko X,

-

Y o

" f--‘j /,/ﬁ‘»fa it
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Rotationswdrmeubertrager (ll):

Diagramm RUckwdrm- und RUck-
feuchtezahl eines Sorptionsrotors in

Abhdangigkeit von der Drehzahl

Vorteile Rotations-WRG:
- Sehr geringe Frostgefahr, somit
- Kein Vorheizen erforderlich

- Feuchteruckgewinn (fUr bessere

Behaglichkeit, dabei aber

- Kondensatfion nur unterhalb der

refatree Effizienz

i1 1% 20

Cvehzahl (Lifman)

Kondensationstemperatur (bei Enthalpietauscher dagegen immer)

Nachteile:

- Gegenseitige Kontamimation der Luftstréme, Stoff- und Geruchstbertragung -
bessere Abluftfilterung vorsehen

- Mitrotation (4 - 6%) = Spulzone herstellerseitig vorsehen
- Leckage > geeignete Druckverhdltnisse berucksichtigen (bei kWL Hersteller)
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