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Einflihrung

1. EinfUuhrung

1.1. Allgemeines

Die DBI- Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg, unter deren Anleitung die vor-
liegende Diplomarbeit entstand, wurde 1998 als Tochterunternehmen der DBl Gas-
und Umwelttechnik GmbH gegrindet. Das Mutterunternehmen ging 1991 aus den
gastechnischen Abteilungen des Deutschen Brennstoffinstituts Freiberg hervor. Bei-
de Unternehmen etablierten sich im Bereich der Forschung und Entwicklung am
Standort Freiberg.

Die DBI- Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg (nachfolgend als DBI be-
zeichnet) umfasst die Bereiche der Gasférderung, des Gastransportes, sowie die
Gasverwendung. Das integrierte DVGW- Priflaboratorium Energie beschaftigte sich
urspringlich mit der Durchfihrung von Baumusterprifungen im Bereich der Gasan-
wendung und Gasverteilung. Aufgrund der wirtschaftlichen und technischen Entwick-
lung werden heute jedoch, neben gastechnischen Geraten und Ausriistungsteilen,
auch Gerate, die mit flissigen und festen Brennstoffen betrieben werden kénnen,
durch das zertifizierte Priflaboratorium geprift und Uberwacht. Aufgrund des wach-
senden Tatigkeitsfeldes und der immer weiter voranschreitenden Schaffung von in-
ternational anerkannten Richtlinien, Normen und Zertifizierungsprogrammen wird es
notwendig, auch die zur Prifung erforderlichen Prifgerate und -einrichtungen immer
auf dem aktuellen Stand zu halten. Das bedeutet, dass auch die eingesetzten Prif-
stdnde nach den derzeit glltigen Normen und Regeln der Technik ausgefiihrt sein
mussen.

Um dies realisieren zu kénnen, missen bereits vorhandene Prifmdglichkeiten stetig
erweitert bzw. neue Kapazitdten geschaffen werden. Der damit einher gehende
Platzbedarf macht es notwendig, bereits bestehende Gebaudeteile des ehemaligen
Deutschen Brennstoffinstituts Freiberg zu sanieren und den pruftechnischen Anforde-
rungen anzupassen. Diese Sanierung bildet somit den Ausgangspunkt fir die vorlie-
gende Diplomarbeit.
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Einflihrung

1.2. Beschreibung des Objektes

Bei dem zu bearbeitenden Gebaude (TO 4 in Abbildung 1) handelt es sich um ein
Mehrzweckgebdude, welches sich mit weiteren in den Immobilienkomplex des Deut-
schen Brennstoffinstitutes (Abbildung 1) integriert. Errichtet wurde der Komplex 1956
als Kohleforschungsinstitut. Ab 1969 entwickelten sich die Forschungsbereiche als
Forschungszentrum des Gaskombinates Schwarze Pumpe in Richtung der Gaser-
zeugung, -fortleitung, -speicherung und der Kerntechnik. Nach der politischen Wende
1989 ging das Brennstoffinstitut in privaten Besitz Gber und wurde zum Standort
verschiedenster Firmen. Ab 1996 wurde begonnen, die auf die urspringlichen The-
menbereiche angepasste Struktur der Gebaude hinsichtlich des Aufbaus und der
Nutzung zu sanieren und den Immobilienkomplex zum Gewerbepark umzustrukturie-
ren. Auch mit der Sanierung der Mehrzweckgebaude wurde bereits begonnen, wo-
bei sich der gr6Bere Teil noch im Urzustand von 1956 befindet.

P
A P
f

‘ = 14 \ Hallen

Gastehaus [

T
oy
g

Hauptgebaude b
& Servicebemeiche Mehrzweckgebiudé—
Py

-

' (] ey
iy

Abbildung 1: Gebaudekomplex des Deutschen Brennstoffinstituts
(Quelle: http://www.saxonia-freiberg.de/csdata/pics/content/270.gif)

Verwaltet wird das Gesamtareal mit den vorhandenen Gebauden durch die Deut-
sche Brennstoffinstitut Vermégensverwaltungs-GmbH.

Wie bereits erwahnt, befindet sich der Uberwiegende Teil der Mehrzweckgebaude
noch im Urzustand. Dies gilt auch fur das durch die DBI- Gastechnologisches Institut
gGmbH Freiberg angemietete Teilobjekt 4. (TO 4 Abbildung 1) Dieses wurde bereits
mit der Ansiedlung des DVGW- Priflaboratoriums Energie im Jahre 2000 von seiner
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Einflihrung

urspriinglichen Nutzung entbunden, aber eine grundlegende Sanierung erfolgte da-
mals noch nicht.

Das Objekt Iasst sich im Wesentlichen in zwei Bereiche gliedern. Im Untergeschoss
befinden sich verschiedene Biro- und Laborrdume. Das Obergeschoss hingegen
besteht aus einem Hallenkomplex, der sich in drei separate Hallenbereiche teilen
lasst. (Siehe Zeichnung Nr. 1 Anlage A14). Wie man aus der Zeichnung Nr. 1 eben-
falls erkennen kann schlieBt sich an den Hallenbereich 1 noch ein ehemaliger Spei-
cherraum an, welcher sich Uber zwei Etagen erstreckt, sowie weitere Raumlichkeiten,
die den Kopfbau des Objektes bilden.

Somit ergeben sich fiir die Sanierungsarbeit fiinf wesentliche Komplexe:

e Sanierung des Untergeschosses mit den darin befindlichen Biro- und Labor-
raumen und Schaffung der Prifméglichkeiten fir die Priifung von Gasgeraten

e Sanierung des Hallenteiles 1 unter Berlicksichtigung der Anforderungen an
die Prifung von Geraten flr feste Brennstoffe

e Sanierung des ehemaligen Speicherraumes und Anpassung auf die Anforde-
rungen zur Aufstellung einer Biogastechnischen Anlage.

e Sanierung des Hallenteiles 2 unter Bertcksichtigung der Anforderungen an
die Prifung von Armaturen und Druckgeraten

e Sanierung des Hallenteiles 3 und Umgestaltung auf forschungs- und entwick-
lungstechnische Aufgabenbereiche

Begonnen wurde mit der Sanierung 2008 im Bereich des Untergeschosses. Dieser
erste Bauabschnitt wurde Anfang 2010 fertiggestellt. Nun soll mit der abschnittswei-
sen Umgestaltung der weiteren vier Komplexe fortgefahren werden.

Wie erwahnt, wurden Teile des beschriebenen Objektes schon von ihrer urspriingli-
chen Nutzung entbunden und an neue Zwecke angepasst. In diesem Zusammen-
hang wurde ein Teil des Hallenbereiches 2 von dem Rest durch ein Trockenbausys-
tem abgegrenzt und als Prifraum genutzt. Dieser geschaffene Raum sollte auch
nach der Sanierung vorhanden bleiben und weiter zur Prifung genutzt werden.

Der restliche Hallenbereich befindet sich bautechnisch noch im Urzustand von 1956
und muss vor Beginn der Sanierungsarbeiten von den Resten der urspriinglichen
Nutzung befreit werden.
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Einflihrung

1.3. Zielstellung der Arbeit

Primar erfolgt die Sanierung des Teilobjektes 4 im Auftrag der Deutsches Brennstoff-
institut Vermdgensverwaltungs-GmbH mit dem Ziel bereits bestehende Gebaudeteile
des Immobilienkomplexes Deutsches Brennstoffinstitut Freiberg zu sanieren und auf
die speziellen Anforderungen der DBI- Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
anzupassen. Da auch bereits vorhandene Prif- und Messeinrichtungen mit in das
neu gestaltete Objekt integriert werden sollen, ist es notwendig, die Sanierung ab-
schnittsweise durchzufiihren, um einen nahtlosen Ubergang gewéhrleisten zu kén-
nen. Um dies zu realisieren, muss eine genaue Planung durchgefiihrt werden. Diese
und die UmbaumaBnahmen selbst erfolgen in stdndiger Zusammenarbeit der beiden
Firmen, um die Interessen zu wahren. Ziel dieser Arbeit ist es, die planungstechni-
schen Aspekte fur den Hallenbereich 2 darzustellen. Die weiteren Bauabschnitte sind
dabei nicht Bestandteil der Arbeit und bleiben daher auch unberlcksichtigt. Im We-
sentlichen lasst sich die Arbeit in vier Schwerpunkte unterteilen. Zu Beginn der Arbeit
geht es darum, ein energetisch sinnvolles Heizkonzept fur den Hallenbereich 2 zu
erarbeiten, welches es diesem ermdglicht, separat von den anderen Bereichen ver-
sorgt zu werden und eine Frostfreihaltung des selbigen realisiert. Dabei sollen ver-
schiedene Systemvarianten an Hand ihrer theoretischen Grundlagen miteinander
verglichen werden und nachfolgend fiir das vorliegende Objekt genau konzipiert
werden. Um den notwendigen Energieaufwand so gering wie mdglich zu halten, sol-
len im zweiten Schwerpunkt der Arbeit mégliche UmgestaltungsmaBnahmen an den
UmschlieBungsflachen und die daraus resultierenden Energieeinsparungen, betrach-
tet werden. Es wird sich jedoch darauf beschrankt, die auftretenden warmetechni-
schen Verluste in dem Hallenbereich zu minimieren. Eine kostenspezifische Betrach-
tung in Form eines Heizkosten-Nachweises ist nicht Bestandteil dieser Arbeit.

Weiterfihrend soll in der Arbeit die Konzipierung der Medienversorgung zu den ein-
zelnen Versuchsstéanden dargelegt werden. Dabei sollen bauliche Gegebenheiten mit
in die Betrachtung einflieBen und es soll berlicksichtigt werden, in wie weit diese in
das neue Nutzungskonzept der Halle mit integriert werden kénnen. Bei der Konzipie-
rung der Medienversorgung werden die Auslegung der Trinkwasserleitung nach An-
forderungen des DBI sowie die notwendige Gasversorgung der Halle 2 dargelegt.

Um die einzelnen Arbeiten zeitlich und logistisch genau planen zu kénnen, soll im
Rahmen dieser Arbeit auch ein Bauablaufplan erstellt werden, der die Umbaumaf-
nahmen einzelnen Losen zuordnet, um diese aufeinander abstimmen zu kénnen.
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Konzipierung des Anlagensystems zur Beheizung des Hallenbereiches 2

2. Konzipierung des Anlagensystems zur Beheizung des
Hallenbereiches 2

2.1. Systemvergleich und Systemauswabhl

2.1.1.Grundlagen

Grundlegend muss fir den Hallenbereich 2 eine Trennung zwischen dem Hallenbe-
reich als solches und dem Prifraum vorgenommen werden. Dies héngt im Wesentli-
chen mit dem geplanten Nutzungskonzept und der daraus resultierenden Raumtem-
peraturen zusammen. Der Hallenbereich soll nach den Sanierungsarbeiten als Auf-
stellungsort verschiedenster Prifstdnde dienen und unterliegt nach Vorgaben der
DBI- Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg keinen besonderen Anforderun-
gen und kann somit bei der weiteren Betrachtung als Kalthalle angesetzt werden.
Unter diesem Begriff versteht sich in dieser Arbeit eine Halle, fir die in ihrer Gesamt-
heit nur eine Frostfreihaltung erfolgen muss. Fur die Auswahl des Anlagensystems
mussen daher nur die Mindesttemperatur am Arbeitsplatz sowie die baulichen Gege-
benheiten berticksichtigt werden. Fir den separat abgetrennten Prifraum hingegen
gelten andere Anforderungen, da dieser eine von dem Bauherrn fest vorgegebene
Auslegungstemperatur besitzt und sich in seiner baulichen Struktur wesentlich vom
Hallenbereich unterscheidet.

Bei der Auswahl des geeigneten Systems flir den Hallenbereich muss zwischen zwei
Heizungsarten unterschieden werden, der Luftheizung und der Strahlungsheizung.
Beide Systeme sollen im Folgenden kurz in ihrer klassischen Art vorgestellt und mit-
einander verglichen werden, um so eine projekispezifische Systemvariante erarbei-
ten zu kdnnen. Neuartige Systeme, wie zum Beispiel der Einsatz groBflachiger Heiz-
und/oder Kihlsysteme, sollen im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht genauer be-
trachtet werden, da sie im Zuge dieses Projektes von vorn herein als umsetzbare
Lésungsvarianten entfallen. Speziell der Bereich der Betonkerntemperierung stellt
keine wirtschaftlich sinnvolle Sanierungsmaéglichkeit dar, da im Zuge der Sanierungs-
arbeiten keine groBflachigen Umbauarbeiten am Baukdrper selbst geplant sind. Die-
se waren jedoch notwendig, um ein solches Flachenklhl- und —Flachenheizsystem
einsetzen zu kdénnen. Sie entfallen jedoch aufgrund des enormen investitionstechni-
schen Mehraufwandes und machen ein solches System vorab fir dieses Projekt
wirtschaftlich unrentabel.
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Konzipierung des Anlagensystems zur Beheizung des Hallenbereiches 2

Mdogliche Systemvarianten zur Beheizung des Prifraumes sollen im Folgenden zu-
nachst noch unbericksichtigt bleiben und erst im Abschnitt 2.3. (,Konzipierung eines
projektspezifischen Anlagenkonzeptes®) genauer betrachtet werden.

2.1.2.Luftheizung

Bei der Luftheizung erfolgt die Erwdrmung des Raumes auf den gewlinschten Raum-
temperaturzustand mit Hilfe warmer Luft. Dazu wird entsprechend den hygienischen
Anforderungen entweder AuBen- oder Raumluft angesaugt, auf den Sollzustand er-
warmt und dem Raum zugefihrt. Diese Erwarmung erfolgt entweder durch eine Di-
rektbeheizung mit OI- oder Gasbrennern oder {ber den Anschluss an eine Warm-
wasser- Zentralheizung. Bei der ersten Mdglichkeit wird die angesaugte Kaltluft direkt
an der Flamme eines Warmluftautomaten vorbeigefihrt und dadurch auf das gefor-
derte Temperaturniveau gebracht.

©

Abbildung 2: Warmlufterzeuger mit atmospharischem Gasbrenner und Axialventila-

tor
(Quelle: http://itk-hallenheizungen.de/resources/PAhome.jpg )

Uber Stahlblechrohe bzw. flexible Spiralblechrohre kann die Luft dann weiter verteilt
werden oder sie wird direkt in den Raum geblasen. In diesem Fall ist kein zusatzli-
ches Ubertragermedium erforderlich, da die Luft direkt als Warmetrager genutzt wird.

Bei groBeren Anlagen werden dagegen Warmluft- Heizgerate eingesetzt, die an eine
Zentralheizung gekoppelt sind. In diesem Fall erfolgt keine direkte Ubertragung, son-
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dern es wird der Einsatz eines zusatzlichen Ubertragermediums notwendig. Dieses
Medium -im Regelfall Wasser- wird in einem Zentralgerat erwdrmt und Gber Rohrlei-
tungen bis zum Heizgerat transportiert. Hier erfolgt die Ubertragung vom sekundar-
seitigen Medium auf die zu erwarmende Luft mit Hilfe eines Warmeulbertragers. In
diesem Fall ist es aber zuséatzlich notwendig, die vor- und ricklaufseitigen Leitungs-
wege des Gerates zu dammen, um die Warmeverluste méglichst gering zu halten.
Bei Anlagen, wie sie im vorliegenden Projekt eingesetzt werden kénnten, erfolgt die
Versorgung mit HeiBwasser.

Luftheizsysteme erwarmen nach ihrer Funktionsweise stets den gesamten Luftraum.
Dies erfolgt durch die freie Konvektion, d.h. die erwarmte Luft wird dem Raum zuge-
fOhrt und steigt aufgrund ihres Dichteunterschiedes auf. Dadurch tritt speziell bei
groBen Raumhdhen das Problem auf, dass sich eine Art Warmluftpolster unter dem
Dach bildet. Das bedeutet, dass sich eine Temperaturschichtung einstellt und dem
Raum groBe Wéarmemengen zugefuhrt werden muissen, bis sich im Aufenthaltsbe-
reich! die gewlinschte Temperatur einstellt. Damit verbunden stellen sich zusatzliche
Waérmeverluste ein. Diese entstehen aufgrund des hohen Temperaturniveaus unter
der Dachhaut und dem daraus resultierenden groBen Temperaturunterschied zwi-
schen innen und auBen. Nach dem Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik?® stellt
sich somit ein vergleichbar gréBerer Warmestrom nach auB3en ein.

Des Weiteren kann es durch ein solches System zu Zugerscheinungen im Aufent-
haltsbereich kommen. Dies geschieht durch die sich einstellende Temperaturschich-
tung und die daraus entstehende Luftstromung. Diese kann dann zu einer erhéhten
Strémungsgeschwindigkeit im Aufenthaltsbereich und damit zu einer Unbehaglichkeit
fihren.

Ein weiterer Punkt, der bei Luftheizsystemen beachtet werden muss, ist, dass durch
die auftretende Luftstrdomung auch Stadube und Schmutzpartikel aufgewirbelt und ver-
teilt werden. Dies ist besonders kritisch in Bereichen mit héheren Anforderungen an
die Luftqualitat zu betrachten.

' Hauptaufenthaltsbereich gewerblich oder industriell genutzter GroBraume liegt dabei i.d.R. 2 m tiber
dem Boden

2 Warme strémt stets vom héheren zum niederen Niveau
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2.1.3.Strahlungsheizung

Anders als bei der Luftheizung erfolgt die Warmeubertragung hier in Form von Strah-
lung. Dabei erfolgt keine direkte Erwarmung der Luft. Der Strahlungsanteil wirkt im
Grunde nur auf den Menschen selbst und die ihn umgebenden Flachen bzw. Gegen-
stande ein. Trifft die durch elektromagnetische Wellen Ubertragene Strahlungswarme
auf einen festen Gegenstand, so wird dadurch Warme erzeugt. Diese wird wiederum
von den Objekten selbst emittiert und erwarmt die Raumluft und den menschlichen
Kérper. Da diese Warmestrahlung physiologisch als angenehm wahrgenommen wird,
hat sie auch einen groBen Einfluss auf die thermische Behaglichkeit.

Unter dem Begriff selbst versteht man ein Qualitétskriterium, welches dazu dient,
Heizungssysteme hinsichtlich ihrer physiologischen Auswirkungen auf den menschli-
chen Kérper zu bewerten. Dabei sind die Luftgeschwindigkeit, die relative Feuchte
und die Raumtemperatur von wesentlicher Bedeutung. Die Raumtemperatur tg wie-
derum wird durch die Lufttemperatur t. und die Strahlungstemperatur ts der Umge-
bung beeinflusst, wobei davon ausgegangen werden kann, dass der Warmeaus-
tausch zwischen Mensch und seiner Umgebung zu jeweils gleichen Teilen durch
Konvektion und Strahlung erfolgt. Sie entspricht also der vom Menschen empfunde-
nen Raumtemperatur und wird daher als operative Raumtemperatur bezeichnet.
Damit lasst sich der in den DVGW- Arbeitsblattern G 638 (Heizungsanlagen mit
Strahlungsheizungen) dargestellte Zusammenhang fir die operative Raumtempera-
tur wie folgt darstellen:

i

tp = > Formel 1

Dieser Zusammenhang wird sich bei Strahlungsheizungen zu Nutzen gemacht, da
davon ausgegangen werden kann das eine niedrige Lufttemperatur in einem gewis-
sen MaBe durch eine héher Strahlungstemperatur der Umgebung ausgeglichen wer-
den kann und somit die empfundene Raumtemperatur konstant bleibt. In welchem
MaBe ein solcher Ausgleich méglich ist hangt davon ab wie gleichmaBig die Strah-
lungseinwirkung auf die Person erfolgt. Laut DVGW- Arbeitsblatt G 638/Il sollte die
Differenz zwischen den gemessenen Strahlungsintensititen® einen Wert von
200 W/m?2 nicht Gbersteigen.

% Strahlungsintensitat ist der leistungsmaBige Strahlungsanteil einer bestimmten Flache bestimmter
Ausrichtung.
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Prinzipiell muss im Bereich der Hallenbeheizung zwischen drei Systemen der Strah-
lungsheizung unterschieden werden. Zum einen ist es das Dunkelstrahler-
bzw. Hellstrahlersystem und zum anderen sind es die Strahlplattenheizungen. Die
Systeme unterscheiden sich im Wesentlichen nur durch ihre Oberflachentemperatur.

Hellstrahler

Hellstrahler werden in der Regel auch als Infrarotstrahler bezeichnet und sind aus-
schlieBlich Gas betrieben. Infrarotstrahlung ist allgemein auch als Wéarmestrahlung
bekannt und Teil der optischen Strahlung. Daher entstammt auch der Name der Ge-
rate, da die Strahlung, wie in Abbildung 3 zu erkennen, Uber sichtbar rotgliihende
Keramikplatten abgegeben wird.

Abbildung 3: Gas- Infrarotstrahler

(Quelle: http://www.gewea.de/images/produkte/gewea-hellstrahler.jpg)

Sie arbeiten mit atmospharischem Brenner, das bedeutet, sie besitzen kein Geblase.
Das Gas-Luftgemisch wird dabei im Strahler erzeugt, elektrisch geziindet und an der
Oberflache der Keramikplatten verbrannt. Durch die Vielzahl an Bohrungen in der
Oberflache der Platten stellt sich die glihende Oberflache ein. Aufgrund ihrer hohen
Oberflachentemperatur von ca. 900°C werden sie vor allem zur Beheizung von Hal-
len bis zu 10 m H6he verwendet. Dabei muss jedoch speziell im unteren Bereich der
Aufh@nghdhe darauf geachtet werden, dass sich keine unzumutbare Warmeeinwir-
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kung auf Personen einstellt. Dazu werden im DVGW Arbeitsblatt G 638-1 Mindestab-
stdnde zu Strahlflachen in Abhangigkeit der Nennwarmebelastung angegeben.
Ebenfalls gilt es bei der Aufstellung die in diesem Regelwerk definierten Abstande zu
brennbaren Stoffen zu beachten.

Das bei der Verbrennung frei werdende Abgas wird im Regelfall indirekt abgeleitet.
Dies erfolgt entweder lber Dachventilatoren oder andere geeignete Offnungen in
den umschlieBenden Bauteilen, welche einen Frischluftanteil von mindestens 10 m3/h
je kW Brennerleistung realisieren missen. In besonderen Féllen kann die Abgasab-
fihrung und Bereitstellung der bendtigten Luftmenge Uber den natirlichen Luftwech-
sel erfolgen. Dazu sind jedoch die genauen Anforderungen der DIN EN 13410 (,Hei-
zungsanlagen mit Gas-Infrarotstrahlern — Be-und Entluftung von gewerblich und in-
dustriell genutzten Raumen®) einzuhalten. Dies stellt jedoch keinen Bestandteil der
Arbeit dar und bleibt daher unbericksichtigt.

Um die Strahlung gezielt in den Raum leiten zu kénnen, sind die Gerate mit soge-
nannten Reflektoren ausgestattet. Diese reflektieren die sich allseitig ausbreitende
Strahlung und lenken sie geblndelt in den Aufenthaltsbereich. Somit ist es mdglich
gezielte Bereiche mit Warmestrahlung zu versorgen.

Um die Abgasverluste der Gerate mdglichst gering zu halten, werden auch Sonder-
bauformen eingesetzt, bei denen die Abgase durch den Reflektor strébmen und die-
sen auf 300°C erhitzen. Dadurch wird erreicht, dass dem Abgas ein Teil der darin
enthaltenen Warme entzogen wird, sich somit die Verluste verringern und der Wir-
kungsgrad des Gerates steigt. Die erwarmte Oberflache des Reflektors sendet nun
ebenfalls Warmestrahlung aus. Aufgrund der geringeren Oberflachentemperatur wird
in diesem Bereich nur ,Dunkelstrahlung” abgegeben. Man spricht daher bei solchen
Geraten von sogenannten Kombigeraten, da diese die Eigenschaften von Hell- und
Dunkelstrahlern vereinen. Eine weitere Verbesserung der Strahlungseigenschaften
solcher Gerate wird durch Metallgitter erreicht, die vor den Keramikplatten ange-
bracht werden. Diese flhren ebenfalls zu einer Erh6hung der Gesamtstrahlung.

Dunkelstrahler

Dunkelstrahler hingegen arbeiten mit einer wesentlich geringeren Oberflachentempe-
ratur von maximal 650°C. Auch bei diesem System erfolgt die WarmeUbertragung in
Form von Strahlung. Bei diesen Geraten ist im Unterschied zu den Hellstrahlern kei-
ne gliihende Oberflache sichtbar (daher auch der Name Dunkelstrahler). Die zur Ab-
strahlung notwendige Oberflache bildet ein gerades oder U- formiges Rohr, in wel-
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chem die mit Luft vermischten Abgase umgewélzt werden. Diese werden auf der ei-
nen Seite des Gerates durch einen Gasbrenner erzeugt. Bei diesen Systemen sind
jedoch auch Varianten mit Heizdl vorhanden. Durch die mdglichst weit in das Flam-
menrohr hineinragende Flamme des Brenners soll eine gleichmaBige Wéarmevertei-
lung erfolgen. Dies wird durch den Einbau eines abgasseitigen Saugzugventilators
erreicht, welcher einen Unterdruck im Strahlungsrohr erzeugt und somit die Flamme
weit in das Rohr hineinzieht. Modernere Gerate hingegen sind meist mit einem Ver-
brennungsluftgeblase ausgestattet das auf derselben Seite wie der Brenner sitzt.
Dadurch wird vermieden, dass die heiBen Abgase Uber den Ventilator strémen und
somit seine Standzeit verringern. Auf Sonderbauformen, wie sogenannte Multibren-
nergerate, die Uber mehrere Brenner verfligen, und Dunkelstrahler mit Konverter,
welche ohne Geblase arbeiten, soll im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit
nicht ndher eingegangen werden.

Der prinzipielle Aufbau eines Dunkelstrahlers soll noch einmal in Abbildung 4 darge-
stellt sein.

Reflektor

Doppelte
Strahlrohre

Abbildung 4: Aufbau eines Dunkelstrahlers

(Quelle:http://www.hauer-service.hu/multimedia/image/oldalak/aufbau_eines_dunkelstrahlers.jpg)

Die Gerate besitzen wie Hellstrahler einen meist warmegedammten Reflektor. Auch
bei Dunkelstrahlersystemen dient der Reflektor dazu, das Strahlungsrohr nach oben
bzw. zur Seite hin abzuschirmen, um die Strahlung nur dahin zu lenken, wo sie auch
bendtigt wird. Da bei diesen Systemen mit einer niedrigeren Oberflachentemperatur
gearbeitet wird, besitzen sie eine geringere Strahlungsintensitat im Vergleich zu
Hellstrahlersystemen. Durch das jedoch wiederum lang ausgefiihrte Strahlrohr wer-
den gréBere Bereiche bestrahlt und ahnlich hohe Wirkungsgrade um die 90% erzielt.
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Die Oberflachentemperatur, welche wie bereits erwahnt zwischen 300°C und 650°C
liegt, bedingt auch einen weiteren Vorteil fir diese Systeme. Damit wird es mdglich,
diese Gerate auch in Hallen ab 4m Hdhe einzusetzen. Dabei missen auch hier die
Mindesteinbauhéhen sowie die Abstande zu brennbaren Stoffen nach DVGW Ar-
beitsblatt G 638/ Il beachtet werden.

Die Abgasfiihrung erfolgt bei diesen Geraten Ublicherweise direkt lber Abgasanla-
gen, wobei auch ein gruppenweises Abgassystem maglich ist. In allen Fallen mlssen
jedoch die Anforderungen der DIN EN 13410 (,Heizungsanlagen mit Gas-
Infrarotstrahlern — Be- und Entliftung von gewerblich und industriell genutzten Rau-
men*) beachtet werden.

Strahlplattenheizung

Die Warmeabgabe erfolgt bei diesen Systemen analog den Hell- und
Dunkelstrahlersystemen. Auch hier wird die Warme in Form von Strahlung abgege-
ben und erst in den Bauteilen, in denen sie auftrifft, bzw. am menschlichen Kérper in
thermische Energie umgewandelt. Somit erfolgt auch hier eine zeitversetzte Erwar-
mung der Raumluft, indem die umgewandelte Strahlungsenergie an diese lbergeht.
Ein Unterschied zu den beiden vorangegangen Systemen ist jedoch, dass in diesem
Fall keine direkte Beheizung Uber Brenner erfolgt, sondern ein sekundérseitiges
Waérmetragermedium erforderlich ist. Dabei handelt es sich entweder um Wasser
oder um Dampf. Das Sekundarmedium muss in einem Warmwasserheizkessel oder
einem Dampfkessel erhitzt werden und Uber Rohrleitungen zu den einzelnen Strahl-
platten gefihrt werden. Der Einsatz eines solchen Systems gestaltet sich besonders
sinnvoll, wenn bereits eine Warmwasserheizung vorliegt. Negativ ist jedoch, dass die
notwendigen Vor- und Ricklaufleitungen, nicht zuletzt wegen der zusatzlichen Dam-
mung, wiederum einen material- und installationstechnischen Mehraufwand darstel-
len. Anders als bei den Gasinfrarotstrahler-Systemen ist kein Gasanschluss fir die
einzelnen Elemente vorzusehen und es besteht keine Notwendigkeit der gesonder-
ten Abgasflihrung, da diese Uber die Abgasleitung des zentralen Heizkessels erfolgt.

Durch das Ubertragermedium werden bei diesen Systemen jedoch nur relativ geringe
Oberflachentemperaturen von ca. 200°C erreicht. Dies bedingt bei der Auslegung
und spateren Installation zusatzliche Flachen, die in den Baukérper integriert werden
mussen.
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2.1.4.Vorauswahl eines projektspezifischen Anlagensystems

Um ein System auswahlen zu kénnen, ist es notwendig, verschiedene Parameter
miteinander zu verkndpfen und hinsichtlich ihrer Wichtung fir das entsprechende
Projekt zu vergleichen. Verfligbarkeit des Energietragers, Investitionskosten, Ener-
gieverbrauch und Schadstoffaussto3, Energie- und Betriebskosten, Wartungsauf-
wand und zu erwartende Lebensdauer sind dabei im Regelfall Auswahlkriterien, wel-
che Uber das eingesetzte Heizsystem entscheiden. Im vorliegenden Fall sind jedoch
die baulichen Gegebenheiten mit den speziellen Nutzungsbedingungen des Bau-
herrn zu verkntpfen, um so eine projekispezifische Anlagenvariante zu erhalten.
Diese ergeben sich aus dem Nutzungskonzept des DBI's flr den entsprechenden
Hallenbereich. Weiterfihrend ist es jedoch auch notwendig, das gewéhlte System
hinsichtlich des Energieverbrauches und der daraus resultierenden Betriebskosten
zu bewerten.

Da es sich bei dem vorliegenden Gebaude um eine Werk- bzw. Industriehalle han-
delt, wurden im vorangegangenen Abschnitt bereits objekttypische Systeme und ihre
Vorteile ndher erlautert.

Flar den vorliegenden Hallenbereich ist nur die Unterbringung von Prifstanden ge-
plant, welche keinen speziellen Temperaturanforderungen unterliegen und wodurch
laut Vorgaben des DBI keine ganzheitliche Beheizung des Gebaudevolumens erfor-
derlich ist. Es soll einzig eine Beheizung der beiden in Zeichnung Nr. 6 in Anlage A14
dargestellten Arbeitsbereiche erfolgen. Eine solche partielle Beheizung lasst sich nur
mit Hilfe einer Strahlungsheizung erreichen, da sich mit Hilfe der Anordnung der ein-
zelnen Gerate und durch die Reflektorbleche selbst die Strahlung gezielt in den Auf-
enthaltsbereich leiten I&sst.

Speziell Hallengebdude weisen, verglichen mit Wohngebauden, durch ihre konstruk-
tionsbedingte Gestaltung wesentlich geringere Werte im Bereich der Warmekapazitat
des Baukodrpers auf. Dies ergibt sich aufgrund der fehlenden Zwischenwande und
Zwischendecken. Dadurch wirde sich der Baukdrper im reduzierten Heizbetrieb
schnell abkuhlen. Dies macht eine Heizungsanlage notwendig, die moglichst schnell
diesen Temperaturabfall kompensieren kann, um eine behagliche Raumtemperatur
zu schaffen. Fir diesen Einsatzfall sind Strahlungsheizungen gegeniber Warmluft-
systemen im Vorteil, da sich durch die Strahlungswarme in relativ kurzer Zeit die ge-
forderte Raumtemperatur einstellt. Die Luftheizung hingegen arbeitet eher trage, weil
hier erst das gesamte Luftvolumen erwarmt werden muss, bevor sich die geforderte
Temperatur im Aufenthaltsbereich einstellt.
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Da es sich bei dem Gebaude um eine, wie in Abschnitt 2.1.1. (,Grundlagen zum Sys-
temvergleich und Systemauswahl“) beschriebene Kalthalle handelt, werden in die-
sem Bereich auch geringe Lufttemperaturen angesetzt. Um diese jedoch ausgleichen
zu kdnnen und somit die nach der Arbeitsstatten-Richtlinie (kurz ASR) vorgegebenen
Temperaturen am Arbeitsplatz* zu gewéhrleisten, ist es notwendig, die Strahlungs-
temperatur speziell in diesen Bereichen zu erh6hen. Diese ergibt sich aus der Formel
1 (wZusammensetzung  der  Raumtemperatur) in  Abschnitt  2.1.3.
(»Strahlungsheizung®) und lasst sich wiederum nur Uber den Einsatz einer Strah-
lungsheizung realisieren.

Betrachtet man die unterschiedlichen Systeme der Strahlungsheizung, so entféllt die
Strahlplattenheizung aufgrund der baulichen Gegebenheiten. Die Halle verflgt im
oberen Bereich Uber eine umlaufende Galerie und eine Krahnbahn (siehe Zeichnung
Nr. 4 und Nr. 7 Anlage A14), welche im Zuge der SanierungsmaBnahmen ebenfalls
erhalten bleiben sollen. Damit steht flr die Anbringung der Strahlungssysteme nur
ein stark begrenzter Bereich zu Verfugung. Da aufgrund der geringen Oberflachen-
temperaturen bei Strahlplattensystemen jedoch groBe flachenméaBige Bereiche zur
Verfligung stehen missen, erweist sich dieses System fiir den vorliegenden Fall als
ungeeignet.

Im Hinblick auf die Auswahl eines Infrarotsystems gilt es zu beachten, dass sich die
in Nr. 6 in Anlage A14 dargestellten Arbeitsplatze unterhalb der Galerie befinden.
Diese ermdglicht es zwar, die Gerate unterhalb zu befestigen, erweist sich jedoch im
Hinblick auf ein Hellstrahlersystem als unginstig. Bei laufendem Betrieb werden die
Abgase bei einem solchen System direkt in den Raum abgegeben. Das bedeutet, die
Abgase Uberstrdmen die Reflektoren der Hellstrahler und steigen auf. Da die Galerie
nur aus Stahltragern mit aufgesetzten Metallplatten besteht kénnen die Abgase un-
gehindert in den Bereich oberhalb der Galerie gelangen. Damit kann fiir diese Berei-
che nicht garantiert werden, dass eine ausreichende Verdinnung der Abgase erfolgt.
Dies wiederum wuirde zu einer unzulassig hohen Abgaskonzentration innerhalb der
Bereiche flhren, in welchen sich Personen befinden kénnen. Damit eignet sich ein
solches System in diesem Fall nicht zur Beheizung. Fir die hier vorliegende Anwen-
dung ist daher ein Dunkelstrahlersystem mit direkter Abgasflihrung vorzugsweise
geeignet.

* Die vorgegebenen Temperaturen am Arbeitsplatz entspricht der in Abschnitt 2.1.3 Seite 8
(,Strahlungsheizung®) definierten operativen Raumtemperatur
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2.2. Ermittlung der Heizlast nach DIN EN 12831

2.2.1.Grundlagen

Das Hauptziel der Heizungstechnik besteht im Grunde darin, flir das betreffende Ob-
jekt und speziell fir die darin befindlichen Personen ein behagliches Raumklima zu
schaffen. Dabei ist, neben der Luftgeschwindigkeit und der relativen Feuchte, die
Raumtemperatur ein entscheidender Parameter. Thermische Behaglichkeit hangt
dabei in einem bestimmten Bereich von dem subjektiven Empfinden des Menschen
ab. Diese Empfindsamkeit wird durch individuelle Faktoren, wie Alter, Geschlecht,
Gesundheitszustand u.a., bestimmt und beeinflusst damit die Funktionsfahigkeit des
menschlichen Kérpers.

Um ein angenehmes Wohlbefinden fir den Menschen zu schaffen, ist es notwendig,
ein Gleichgewicht zwischen der vom Kérper aufgenommenen, produzierten und ab-
gegebenen Warme zu schaffen. Diese Gleichgewicht wird nach dem Zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik durch das Heizungssystem mit beeinflusst. Dieses regelt
Uber die Raumtemperatur den Temperaturunterschied zwischen dem Raum und dem
menschlichen Kérper und damit die flieBenden Warmestrome.

Das Primérziel einer Heizungsanlage besteht darin, alle Rdume eines bestimmten
Objektes gleichméaBig und sicher zu beheizen und dadurch das angesprochene
Gleichgewicht aufrecht zu erhalten. Dafir ist es notwendig, dieses so zu bemessen
und zu erstellen, dass es selbst zum kritischsten Zeitpunkt des Jahresverlaufes der
AuBentemperatur in der Lage ist, eine nach Norm behagliche Raumtemperatur (im
Weiteren als Norm-Innentemperatur bezeichnet) zu erzielen. Dieser Punkt stellt den
Auslegungspunkt der Anlage dar und ist abhangig von dem geografischen Aufstel-
lungsort des Heizungssystems.

Die DIN EN 12831 betrachtet alle Warmeverluste, die in diesem ungunstigsten Punkt
auftreten und fasst dies in dem Begriff der Norm- Heizlast zusammen. Die Ermittlung
der Norm- Heizlast stellt also eine rein statische Betrachtung dar. Die errechneten
Verluste stellen dann die Wéarmeleistung dar, die einem Raum zugefUhrt werden
muss, um die vereinbarten Innenraumbedingungen zu erreichen.

Relevant fir die Berechnung ist neben der zu erzielenden Norm-Innentemperatur
und den Norm- Umgebungsbedingungen noch die bauliche Konstruktion des jeweili-
gen Objektes.
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Es lasst sich somit Uber die nach der DIN EN 12831 errechnete Norm-Heizlast wei-
terfihrend auch eine Verkntpfung zu anderen Normen herstellen. Diese Berechnung
beschreibt namlich eine Gebaudeeigenschaft, welche VerlustgréBen beinhaltet, die
wiederum flr die Berechnung des Energiebedarfs nach DIN 4701-10 notwendig sind.
Die mit der Warmebedarfsberechnung nach DIN EN 12831 errechnete Heizlast setzt
sich dabei aus den Verlusten Uber Transmission und dem durch Liftungswarmever-
lust zusammen. Das bedeutet, sie beriicksichtigt mit Hilfe des LUftungswarme-
verlustkoeffizienten Hy und dem Transmissionswarmeverlustkoeffizienten Hr die
maéglichen auftretenden Warmeverluste des Gebaudes an die Umwelt. Diese haben
unter anderem mafBgeblichen Einfluss auf den nach DIN V 4108-6 ermittelten Jah-
res- Heizwarmebedarf. Dieser wiederum bildet Gber den ermittelten Primarenergie-
bedarf° die Grundlage der energetischen Bewertung von Gebduden. Dabei muss
jedoch zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden unterschieden werden. Im Fall der
Berechnung der Norm-Heizlast erfolgt keine solche Trennung. Durch den Anhang B
der DIN EN 12831 werden einzig Berechnungsverfahren in Sonderféllen definiert.

Neben der Verbindung zu anderen Normen und der energetischen Bewertung eines
Objektes dient die nach der DIN EN 12831 ermittelte Heizlast der Auslegung des
Waérmeilbergabesystems. Wie bereits in diesem Abschnitt erwadhnt, ist es flur die
Schaffung eines behaglichen Raumklimas notwendig, alle in einem Raum auftreten-
den Verluste zu kompensieren. Sowohl die ermittelten Verluste Uber die Gebaudehul-
le als auch die zu unbeheizten Nachbarrdumen missen Uber die Heizungsanlage
und speziell die Heizflachen in den jeweiligen Raumen ausgeglichen werden. Die
dazu notwendige Leistung muss also, da keine raumlufttechnische Anlage fir die in
diesem Fall vorliegende Halle geplant ist, durch das Heizungssystem aufgebracht
werden.

Im Rahmen der meiner Studienarbeit wurde bereits eine solche Heizlastermittiung
nach DIN EN 12831 fur den vorliegenden Hallenbereich durchgefiihrt. Durch ein ver-
andertes Nutzungskonzept des vorliegenden Objektes und den daraus resultieren-
den geanderten Raumtemperaturen muss diese noch einmal Uberarbeitet werden.
Des Weiteren wurden bei der ersten Ermittlung fir viele UmschlieBungsflachen, im
Bereich der Ermittlung notwendiger Warmedurchgangskoeffizienten, Pauschalwerte
angenommen. Diese orientierten sich an der Bekanntmachung des Bundesministeri-
ums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung zur Datenaufnahme im Nichtwohnge-

® Beschreibt die zusatzlich zum eigentlichen Energiebedarf notwendige Energiemenge fiir vorgelager-
te Prozesse im Bereich der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung
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baudebestand. Durch die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgeflhrte Nach-
bearbeitung konnte jedoch festgestellt werden, dass diese teilweise von den tatsach-
lichen Werten abweichen. Dies macht es notwendig, die Norm-Heizlast flr das vor-
liegende Objekt noch einmal neu zu ermitteln, um eine exakt Konzipierung des Hei-
zungssystems durchfihren zu kdnnen. Daher soll im Wesentlichen nicht noch einmal
auf theoretisch physikalische Grundlagen, wie den Warmedurchgang durch eine
Wand, eingegangen werden, da dies bereits in der Studienarbeit 2 erfolgte. Vielmehr
soll eine Verknipfung der theoretischen Rechenalgorithmen mit dem vorliegenden
Projekt erfolgen. Da die Berechnung als Grundlage fiir die Konzipierung eines geeig-
neten Heizsystems dient, werden nachfolgend schon die im Zuge der Umbaumalf-
nahmen geplanten Veranderungen der Bausubstanz mit bericksichtigt.

2.2.2.Warmedurchgangskoeffizienten

Entscheidend flir die Gesamtwarmeverluste eines Gebaudes sind neben den LUf-
tungswarmeverlusten die Transmissionswarmeverluste. Diese treten durch einen
Temperaturunterschied zwischen dem Gebaudeinneren und der AuBenluft geman
dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik auf. Dieser besagt, dass Warme bei
einem vorhandenen Temperaturgefélle stets vom hdheren zum niederen Niveau
stromt. Die Intensitat des Warmestroms wird dabei Uber den Warmedurchgangskoef-
fizienten beschrieben. Dieser gibt an, welche Leistung von einer Flache von einem
Quadratmeter bei einem vorhandenen Temperaturgefélle von 1 K abgibt. Dieser Ver-
lust wird dabei im Wesentlichen durch die Zusammensetzung des betreffenden Bau-
teils beeinflusst. Es ergeben sich werkstoffabhangig sogenannte Warmeleitwider-
stande. Diese beeinflussen wie bereits in der Studienarbeit 2 dargestellt, in groBem
MaBe den Warmedurchgang durch ein Bauteil, da sie dem auftretenden Warmestrom
in Abhangigkeit ihrer Schichtdicke als Widerstand entgegen stehen. Deshalb ist es
entscheidend flir die Verlustberechnung, den Aufbau der einzelnen Raumumschlie-
Bungsflachen zu kennen. Dies stellt speziell bei Bestandsobjekten ein groBes Prob-
lem dar, da hier oftmals nur begrenzte Kenntnis Uber die detaillierte Zusammenset-
zung besteht. In diesem Fall kann es notwendig werden, Gebaudetypologien, Bau-
teiltabellen und Materialkenndaten mit in die Bestandsaufnahme einflieBen zu las-
sen, um fehlende Gebaudedaten ergéanzen zu kdnnen. In diesem Zusammenhang
wurden im Juli 2007 Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nicht-
wohngebaudebestand durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
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wicklung herausgegeben. Diese sollten als Erganzung zur damals glltigen EnEV®
dienen und eine vereinfachte Bestandsaufnahme ermdglichen. Auch im vorliegenden
Fall war fir das Mehrzweckgebaude nur eine lickenbehaftet Dokumentation hinsicht-
lich der Struktur des Baukérpers vorhanden. Daher war es in erster Linie notwendig,
in Zusammenarbeit mit der Deutsches Brennstoffinstitut Vermdgensverwaltungs-
GmbH die zur Berechnung der Norm-Heizlast heranzuziehenden Wéarmedurch-
gangskoeffizienten zu ermitteln. Durch den Zusammenhang von Energieeinsparver-
ordnung und der Heizlast nach DIN EN 12831 wurden diese Regeln auch bei dem
vorliegenden Projekt herangezogen. Des Weiteren wurden zur Bestandsaufnahme
vorhandene Bestandszeichnungen und zum Zeitpunkt der Bestimmung geltenden
Richtlinien herangezogen. Zusatzlich wurden zur genaueren Bestimmung der Bau-
teilzusammensetzung Bauteilanalysen flr einige bestehende Flachen durchgefihrt.

Nachfolgende soll der Rechengang zur Bestimmung der Warmedurchgangskoeffi-
zienten (U-Werte) der auBeren UmschlieBungsflachen des Objektes beispielhaft dar-
gestellt werden.

Somit wurde fir die AuBenwéande der nachfolgend Schichtaufbau ermittelt. Sie be-
stehen aus 24 cm dickem mehrschaligem Mauerwerk aus Mauerziegeln MZ mit einer
Steinrohdichte p=1600 kg/m3 und sind auf der AuBen- und Innenseite mit einem
Kalkzementputz versehen. Zwischen den beiden Ziegelschichten befindet sich eine
zusatzliche Mértelschicht. Somit ergibt sich eine Gesamtwanddicke von 30 cm

Unter Einbeziehung der Tabellen fir Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit nach
DIN V 4108-6 ergeben sich die in Tabelle 1 aufgefihrten Werte flr die einzelnen
Schichten

Wandaufbau Schichtdicke s [m] Waérmeleitfahigkeit A [W/mK]
Innenputz 0,020 1,00
Mauerziegel 0,120 0,68
Normalmortel 0,020 1,20
Mauerziegel 0,120 0,68
AuBenputz 0,020 1,00

Tabelle 1: Ubersicht der Schichtdicke und Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit
flr die AuBenwande

® Energieeinsparverordnung, welche am 1. Oktober 2007 in Kraft trat.
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Daraus ergibt sich die nachfolgende Rechnung. Hierbei wurden nach
DIN EN ISO 6946 die inneren bzw. auBeren Warmelbergangswiderstdande mit Rg=
0,13 m2K/W und Rg¢e=0,04 m2K/W angesetzt.

1
U= Rty % Yy Formel 2
. 1
0,13m2K /W + 1,?)'81/2V0/7?m( + o,‘é’évzvo/’?m( + 1,3'(())5/0/%1(
1
+t0,120m 0,020m

+

2
0,68W /mRK T 0,87W /mK + 04m K /W

U=1,73 W/m*K

Die separate Berechnung der U-Werte flr jedes der zusammengesetzten Bauteile
erfolgte mit Hilfe der Planungssoftware Dendrit Version 5.5 und ist der Anlage A2 zu
entnehmen. Dabei wurde flir die AuBenwande der vorangegangene Schichtaufbau
angesetzt. Die ermittelte Zusammensetzung aller anderen Bauteile kann ebenfalls
der Anlage A2 enthommen werden.

Es ist zu beachten, dass fur weiterfihrende Berechnungen schon die geplanten Um-
baumaBnahmen, welche im Zuge der Sanierungsarbeiten an der AuBenfassade und
im Inneren durchgefihrt werden, berlcksichtigt wurden.

Somit wurden fiir die neuen Fenster im Bereich der duBeren Gebaudehille” die
Warmedurchgangskoeffizienten nach dem Angebot der Firma Fenster & Tlren Bret-
schneider GmbH angesetzt. Fir die verkleinerten Tore zwischen den Hallenberei-
chen und die TUr im Bereich der Galerie wurden die U-Werte ebenfalls einem durch
die Rolladen & Metallbau Bretschneider GmbH dem Angebot beigefligten Datenblatt
entnommen. Die durch die Verkleinerung der bestehenden Fenster und Turflachen
entstehenden Offnungen im Baukdrper sollen durch eine Fachfirma mit Hohllochzie-
geln verschlossen werden. Die zur Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten
notwendigen Warmeleitwiderstande wurden dabei den Produktidatenblatt des Her-
stellers entnommen. Fir die AuBenwand ergab sich aus einer Bauteilanalyse und
den herangezogenen Regeln des Bundesministeriums far Verkehr, Bau und Stadt-

” Die genauen Bereiche kénnen der Zeichnung Nr. 6 ff in Anlage A14 entnommen werden
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entwicklung der bereits dargelegte Aufbau. Der Aufbau der zwischen den Hallenbe-
reichen vorhandenen Trennwénde entspricht dem der AuBenwande. Eine Verande-
rung des Warmedurchgangskoeffizienten im Bereich der Innenwéande ergibt sich nur
durch die nach DIN EN ISO 6946 unterschiedlichen Warmelbergangswiderstéande.

Der Schichtaufbau des bestehenden Hallendaches wurde durch die vorliegenden
Bestandszeichnungen ermittelt. Im Zuge der SanierungsmaBnahme ist es jedoch
geplant, die Dachhaut mit einer neuen Warmedammung zu versehen. Daher wurde
fr diesen Fall die bestehende Zusammensetzung um die durch eine Fachfirma an-
gebotene Warmedammung erganzt und eine Berechnung mit Hilfe der erwahnten
Planungssoftware durchgefihrt. Der Aufbau des Bodens wurde analog dem Hallen-
dach Uber eine Bestandszeichnung ermittelt und berechnet.

Flr die AuBenttr und das zur Abgrenzung des Prifraumes eingesetzte Trockenbau-
system wurden die durch das DBI vorgegebenen Werte angesetzt.
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Damit ergaben sich die nachfolgend aufgeflhrten U-Werte der einzelnen Bauteile:

Warmedurchgangskoeffizient

Bauteil Beschreibung (W/m?K]
Kunststofffenster mit Warmeschutzver-
AuBenfenster 1,60
glasung
Einfliglige Metalltir (in NW Ausrich-
AuBentir infliglige Metalltar (in usric 230
tung)
AuBenwand | Bestand 1,73
Mit Thermopor Hochlochziegel ver-
AuBenwand Il . . ) 1,25
schlossene Offnungen im Baukdrper
Inkl. neuer Warmedammung (Polyiso-
Hallendach 0,12
Hartschaumplatte)
. Doppeltir zwischen den Hallenberei-
Innentar | 1.80
chen
Innentdr Il Doppeltir zum Prifraum 2,00
Innentdr Il Einfliglige Tur Galerie 1,80
Innenwand | Tr?ckenbausystem zur Abgrenzung des 0,46
Prifraumes
Bestand (Trennwand zwischen Hallen-
Innenwand I ) 1,49
bereichen)
Innenwand I Stahlbetontrager 2,21
Mit Thermopor Hochlochziegel verklei-
Innenwand IV nerte Turflachen zwischen den Hallen- | 1,66
bereichen
FuBboden | Hallenboden mit Duromit Hartestrich 0.98
FuBboden lI Boden im Prafraum 0,87
Trockenbausystem zur Abgrenzung des
Decke 0,43

Prifraumes

Tabelle 2: Ubersicht der projekispezifischen U-Werte
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Die DIN 4108 definiert in ihrem Teil 2 Mindestanforderungen an den Warmeschutz.
Damit soll neben der Minimierung der Warmeverluste auch ein hygienisches Raum-
klima gewahrleistet werden. Dafir ist es notwendig, eine unzulassige Kondensation
im Bereich der inneren Oberflache der AuBenwande zu vermeiden, um einer Schim-
melpilzbildung vorzubeugen.

Zur Tauwasserbildung kommt es dabei in allen Bereichen, in denen der Sattigungs-
dampfdruck® der Luft erreicht wird. Da eine direkte Beziehung zwischen dem Dampf-
druck und der Temperatur besteht, ergibt sich ein Zustandspunkt unterhalb dessen
die Raumluft nicht mehr in der Lage ist, die in ihr enthaltene Feuchte zu binden. Die-
ser Zustandspunkt wird als Taupunkt bezeichnet. Unterhalb der Taupunkttemperatur
beginnt der in der Luft enthaltene Wasserdampf auszukondensieren. Dies gilt es be-
sonders in Bereichen mit kalten Oberflachen zu beachten, da es in diesen Bereichen
zu einem unzulassigen Kondenswasseranfall kommen kann. So kann es speziell im
Bereich der AuBenwande und der Fensterflache, welche an die AuBenluft grenzen,
durch eine zu hohe Auskihlung zu einer solchen Taupunktunterschreitung kommen.
Diese ist unbedenklich, wenn sie innerhalb des Bauteiles auftritt, da die auftretende
Feuchte durch das Bauteil aufgenommen und in Zeitrdumen niedriger Feuchtigkeit
wieder an die Luft abgegeben werden kann. Es ist aber zu gewahrleisten, dass es zu
keiner dauerhaften Durchfeuchtung des Bauteiles kommt und somit Schaden am
Bauwerk auftreten. Ein solcher sorptiver Ausgleich® ist jedoch im Bereich der Fens-
terflachen nicht méglich, da diese als diffusionsdicht'® angesehen werden kénnen. In
diesen Bereichen ist es daher besonders wichtig zu hohe Wéarmeverluste zu vermei-
den, um eine nach DIN 4108-2 geforderte maximal zulassige flachenbezogene Tau-
wassermasse von 0,5 kg/m2 nicht zu tberschreiten.

In diesem Zusammenhang werden in Tabelle 3 der DIN 4108-2 Mindestwerte flr
Warmedurchlasswiderstdnde von Bauteilen definiert. Es stellt sich der nachfolgende
Zusammenhang von Warmedurchlasswiderstand und Wéarmedurchgangskoeffizient
ein:

1
R. = — Formel 3
T"u

8 Umgebungsdruck, bis zu welchem die Luft in der Lage ist, Wasser in Form von Dampf aufzuneh-
men.(Gleichgewichtszustand)

® Gleichgewicht zwischen Absorption (Wasseraufnahme) und Desorption (Wasserabgabe)

"%Bauteile mit einer zur Wasserdampfdiffusion aquivalenten Luftschichtdicke
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Durch diesen direkten Zusammenhang von Warmedurchgangskoeffizienten und
Waérmedurchlasswiderstdénden lassen sich die zuldssigen Wéarmeverluste in Form
von maximal U-Werten darstellen. Stellt man die Formel 3 um, so erhélt man den in
Formel 2 bereits dargestellten Ausdruck in zusammengefasster Form (Formel 4):
1
U= R_T Formel 4

Im vorliegenden Fall ist dies speziell fir die AuBenwéande von Relevanz, da diese mit
1,73 W/m2K Uber einen sehr hohen Warmedurchgangskoeffizienten verfigen. Ver-
gleicht man dies mit den in der Tabelle 2 der EnEV 2009 (,Héchstwerte der Warme-
durchgangskoeffizienten der warmelbertragenden Umfassungsflache von Nicht-
wohngebauden®) dargestellten Werte wird das noch deutlicher. So ist nach EnEV
2009 ein Wert fir lichtundurchlassige AuBenbauteile niedrig beheizter Raume von
U= 0,50 W/m3K vorgeschrieben. Die nach DIN 4108-2 geforderten Maximalwerte fal-
len hingegen geringer aus. So ergibt sich unter Heranziehung des nach Tabelle 3 der
DIN 4108-2 definierten Mindest-Wéarmedurchlasswiderstandes fir AuBenwéande
(R= 1,2 m2K/W) und der Formel 4 nachfolgender maximaler U-Wert:

U= 1
s
1
U= m?K
1,2 W
U=0,83 WmK

Dies ist sowohl in energetischer Hinsicht kritisch zu betrachten als auch in Bezug auf
die hygienischen und baulichen Anforderungen. Diesen in der Tabelle 3 der
DIN 4108-2 definierten Werten wird jedoch eine Innentemperatur von 20°C zugrunde
gelegt. Da der Hallenbereich als Kalthalle betrachtet wird und somit niedrigere Raum-
temperaturen angesetzt werden, gelten in diesem Bereich spezielle Anforderungen.
So wird im Abschnitt 5.2.3. (,Anforderungen fir Gebdude mit niedrigen Innentempe-
raturen”) der DIN 4108-2 der minimale Warmedurchlasswiderstand flr AuBenwéande
auf R= 0,55 m2K/W herabgesetzt.
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Damit verbunden ergibt sich nachfolgend auch ein neuer maximaler Warmedurch-
gangskoeffizient.

U= 1
=%
1
U= m?*K
0,55 W
U=1,82 WmK

Somit ist im Bereich der AuBenwéande des Hallenbereiches diese Mindestanforde-
rung gewahrleistet und keine Oberflachenkondensation und unzulassige Tauwasser-
bildung zu erwarten. Selbst in Bereichen, wo Warmebrlicken auftreten kénnten und
daher mit einem zusatzlichen Warmeverlust zu rechnen ist, liegt der vorhandene
Wert nur leicht oberhalb des Grenzwertes. Dabei wurde in vereinfachter Weise ein
Waérmebrickenzuschlag von AUy 5=0,10 W/m2K zugerechnet. Damit ergibt sich far
die AuBenwand ein U- Wert von 0=1,83 W/m2K. Die Abweichung von 0,01 W/m2K
zum nach DIN 4108-2 errechneten maximalen Warmedurchlasskoeffizienten kann
dabei vernachlassigt werden, da zur Berechnung ein pauschaler Zuschlag gewahlt
wurde, welcher eine zusatzliche Sicherheit bedingt. Somit ist auch in Bereichen még-
licher Warmebricken fir den Hallenbereich keine unzulassige Tauwasserbildung zu
erwarten.

Anders gestaltet sich die Situation jedoch flir den AuBenwandbereich des abgetrenn-
ten Prifraumes. Fur diesen wurde eine Raumtemperatur von 20°C vereinbart. Im
bisherigen Zustand war der Prifraum durch eine vorgesetzte Trockenbauwand von
der AuBenfassade getrennt. Diese soll jedoch im Zuge der UmbaumaBnahmen ent-
fernt werden, um einen zusatzlichen Platzgewinn zu erzielen. Damit wird jedoch eine
direkte Verbindung zwischen dem Prifraum und der AuBenwand hergestellt. Somit
ergibt sich in diesem Bereich fur die duBere UmschlieBungsflache ein U-Wert von
0,83 W/m2K. Da der Wandaufbau jedoch derselbe bleibt, liegt dieser mit einem War-
meverlust von 1,73 W/m2K deutlich oberhalb des Grenzwertes. In diesem Bereich ist
daher mit einem unzulassigen Tauwasseranfall zu rechen. Dieser wiirde die Warme-
leitung durch den Wandbereich verbessern und damit nicht mehr den Anforderungen
des Mindestwarmeschutzes entsprechen. Damit wird es fir diesen Bereich notwen-
dig einen Tauwasser- Nachweis nach DIN 4108-3 (,Klimabedingter Feuchteschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausflhrung®)
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zu fOhren. Dazu wird verglichen, an welchen Stellen im Inneren eines Bauteiles der
Wasserdampfteildruck den Wasserdampfsattigungsdruck erreicht. Ersterer wird auch
als Partialdruck bezeichnet und ist eine MaB flir die vorhandene Konzentration an
Wasserdampf in einem definierten Luftvolumen. Der Wasserdampfséattigungsdruck
hingegen beschreibt die im festgelegten Luftvolumen mdgliche Wasseraufnahme in
Form von Dampf. Um nun ermitteln zu kénnen, ob es zum Tauwasseranfall an der
inneren Oberflache des Bauteils bzw. im Bauteil selbst kommt, ist es notwendig bei-
de Druckbedingungen Uber den Bauteilquerschnitt miteinander zu vergleichen. Dies
wird mit Hilfe des Glaser-Diagramms durchgefiihrt. Dazu wird der temperaturabhan-
gige Verlauf des Wasserdampfsattigungsdruckes in Bezug auf die diffusionsaquiva-
lente Luftschichtdicke'' grafisch dargestellt. Selbiges wird fiir den Wasserdampfteil-
druck durchgefiihrt. Die Gerade ergibt sich dabei als Verbindungsgerade zwischen
dem AuBeren und dem Inneren Partialdruck. Die Punkte, in denen sich die beiden
Geraden schneiden stellen die Bereiche der Wand dar, in welchen ein Tauwasseran-
fall auftritt. FUr den vorliegenden Wandaufbau der AuBenwand des Prifraumes wur-
de die Berechnung der Kurve des Wasserdampfsattigungsdruckes durch die Pla-
nungssoftware Dendrit Version 5.5 Gbernommen. Dazu ist es jedoch notwendig die
Randbedingungen genau zu definieren. So wurde die Berechnung bei den der DIN
4108-3 entnommenen, vereinfachten Klimabedingungen durchgefuhrt. Dabei muss
bei der Betrachtung stets eine Trennung zwischen Verdunstungs- und Tauperiode
erfolgen. Fur Zweitere wurde nach der Tabelle A.1 der DIN 4108-3 eine AuBentem-
peratur von -10°C angesetzt. Die in selbiger Tabelle angegebene Innentemperatur
entsprach mit 20°C den real vorliegenden Bedingungen.

"! Dicke einer Luftschicht, die dem durch Diffusion hervorgerufenen Wasserdampfstrom den selben
Widerstand entgegen stellt wie das Bauteil selbst.
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Damit ergab sich fir die Tauperiode zunachst der nachfolgend dargestellte Tempera-
turverlauf in Abhangigkeit der jeweiligen Schichtdicken:
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Abbildung 5: Temperaturverlauf innerhalb der AuBenwand des Prifraumes
(Quelle: Auszug aus der Planungssoftware Dendrit Version 5.5- Temperaturverlauf in der Tauperiode)

Aus diesem wiederum wurde Uber die Planungssoftware der in Abbildung 6 anhand
der blauen Kurve dargestellte, temperaturabhéangige Verlauf fir den Wasserdampf-
sattigungsdruck ps ermittelt. Die in Abbildung 6 rosa dargestellte Gerade entspricht
dem Verlauf des Wasserdampfteildruckes und wurde ebenfalls Uber die Planungs-
software ermittelt.
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Abbildung 6: Verlauf des Sattigungsdampfdruckes und des Partialdruckes

innerhalb der mehrschichtigen AuBenwand
(Quelle: Auszug aus der Planungssoftware Dendrit Version 5.5- Glaser Diagramm fiir die Tauperiode)

FUr die Partialdruckbedingungen wurden wiederum die vereinfachten klimatischen
Bedingungen angesetzt. Die DIN 4108-3 definiert in Tabelle A.1 flr die Tauperiode
eine relative Feuchte der AuBenluft von ¢.=80% und im Bereich der Innenluft von
@i=50%. Damit lassen sich Gber den in Formel 5 dargestellten Zusammenhang die
Wasserdampfteildriicke an der jeweiligen Stelle im Bauteil bestimmen.

pP= @ Xps Formel 5

Unter Berticksichtigung der, tber die Planungssoftware ermittelten, jeweiligen Was-
serdampfsattigungsdriicke ps ergeben sich die in Tabelle 3 dargestellten Wasser-
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dampfteildriicke der Innen- und AuBenluft. Tragt man beide Punkte in einem Glaser-
Diagramm ab und verbindet sie, so erhalt man eine Gerade, welche in einigen Berei-
chen oberhalb der Kurve des Sattigungsdruckes liegt. Da dies physikalisch jedoch
nicht méglich ist, wird es notwendig, die Tangenten an die Kurve zu zeichnen. Die
Punkte, in denen sich die beiden Geraden bertihren, sind die Bereiche im Bauteil, in
denen der Wasserdampf der Luft auskondensiert und es zur Bildung von Tauwasser
kommt (in Abbildung 6 in Form eines Wassertropfens dargestellt). Im Anhang A2 sind
dabei die durch die Planungssoftware ermittelten Partialdriicke zu den jeweiligen Séat-
tigungsdampfdriicken aufgefthrt. Erstere werden dort abweichend mit p, bezeich-
net. Vergleicht man die Werte, so lasst sich feststellen, dass der Taupunkt zwischen
der zweiten Ziegelschicht und dem aufgebrachten Mértel liegt, da in diesem Bereich
Sattigungsdampfdruck und Partialdruck identisch sind. Im Bereich der Bauteiloberfla-
che liegt der Wasserdampfteildruck wieder unterhalb des Wasserdampfsattigungs-
druckes. Somit tritt bei der AuBenwand raumseitig keine Kondensation des in der Luft
enthaltenen Wasserdampfes auf.

Wasserdampf- W g teildruck
. asserdampfteildruc
Bereich Relative Luftfeuchte ¢ sattigungsdruck pg /p e
(siehe Anlage A2) Pi/Pe
Innen: 50% 2338 Pa 1169
AuBen: 80% 260 Pa 208

Tabelle 3: Wasserdampfteildriicke der Innen- bzw. AuBenluft

Fir die Verdunstungsperiode wurden diese Druckverteilungen analog ermittelt. Je-
doch wurden hier andere Ausgangsparameter angesetzt. Auch fir diesen Fall wurde
auf die in der Tabelle A.1 der DIN 4108-3 definierten vereinfachten klimatischen Be-
dingungen zurtickgegriffen. Hierbei werden jedoch fir die AuBen- und innenklimati-
schen Bedingungen die gleichen Werte angesetzt. Die Temperatur betragt in beiden
Fallen 12°C und es wird eine relative Feuchte ¢ von 70% zur Berechnung angesetzt.
Somit wurde durch die Planungssoftware Dendrit Version 5.5 der in Abbildung 7 dar-
gestellte Temperaturverlauf als Grundlage fir den Sattigungsdampfdruck in Abbil-
dung 8 (blaue Gerade) angesetzt.
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Abbildung 7: Temperaturverlauf innerhalb der AuBenwand des Prifraumes in der

Verdunstungsperiode
(Quelle: Auszug aus der Planungssoftware Dendrit Version 5.5- Temperaturverlauf in der Verdunstungsperiode)

Der Abbildung 8 kann entnommen werden, dass in der Verdunstungsperiode die ro-
sa dargestellte Partialdrucklinie anfangs ansteigt. Dies geschieht bis zu dem Punkt,
in dem wahrend der Tauperiode der Wasserdampf ausféllt. Wahrend der Verduns-
tungsperiode nimmt die Luft die Feuchtigkeit im Baukérper auf, bis ihr Partialdruck
gleich dem  Sattigungsdampfdruck ist und transportiert diese durch
Diffussionsvorgange nach auf3en.
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Abbildung 8:Verlauf des Sattigungsdampfdruckes und des Partialdruckes innerhalb

der mehrschichtigen AuBenwand
(Quelle: Auszug aus der Planungssoftware Dendrit Version 5.5- Glaser Diagramm fiir die Tauperiode)

Um gewahrleisten zu kdnnen, dass sich keine dauerhafte Durchfeuchtung des Bau-
kérpers einstellt, ist es notwendig zu Uberprifen, ob in der Verdunstungsperiode die
gesamte, durch den Baukdrper aufgenommene Feuchte wieder abtransportiert wer-
den kann. Die DIN 4108-3 definiert hinsichtlich der Dauer der einzelnen Abschnitte
unterschiedliche Zeitrdume. Entsprechend den Angaben der Tabelle A.1 wurde ein
Zeitraum fir die Tauperiode von 1440 h und fir die Verdunstungsperiode von 2160 h
angesetzt. Durch die Planungssoftware konnte ermittelt werden, dass wahrend der
Verdunstungsperiode 1,192 kg/m? Wasser abgefuhrt werden kénnen. Wéahrend der
Tauperiode treten aber nur 0,259 kg/m? Tauwasser auf. Damit ist gewahrleistet, dass
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es zu keiner dauerhaften Durchfeuchtung des Bauteiles kommt. Des Weiteren erfolgt
auch keine unzulassig hohe Tauwasserbildung, welche Schaden am Baukdrper zur
Folge hétte, da die Tauwassermenge mit 0,259 kg/m? unterhalb des in der DIN 4108-
3 festgeschriebenen Grenzwertes liegt. Die maximal zuldssige Tauwassermenge ist
in Abschnitt 4.2.1 der Norm mit 1,0 kg/m? definiert.

Somit sind auch im Bereich der AuBenwand des Prifraumes keine zusatzlichen bau-
lichen MaBnahmen im Zuge des Umbaus erforderlich, um einen nach DIN 4108-2
notwendigen Feuchteschutz zu gewahrleisten. Jedoch erfiillt die Wand mit ihrem
schlechten Warmedurchgangskoeffizienten nicht die nach DIN 4108-2 gestellten
Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz und entspricht daher nicht
mehr dem Stand der Technik.

2.2.3.GebaudekenngroBen und Auslegungstemperaturen

Jedem Raum eines Objektes muss eine bestimmte Energiemenge zugefiihrt werden,
um diesen auf eine bestimmte Temperatur aufzuheizen bzw. ihn auf seiner bestimm-
ten Temperatur zu halten. Wie bereits beschrieben erfolgt mit der Heizlastberech-
nung eine Verlustberechnung hinsichtlich der abgegebenen Energie. Dies wird durch
den Warmedurchgang an den UmschlieBungsflachen und Uber einen liftungsbeding-
ten Kaltlufteinfall durch Undichtheiten am Baukdrper hervorgerufen. Die Verluste
missen Uber das Heizungssystem kompensiert werden kénnen. Da jedoch, mit zu-
nehmendem Temperaturgeféalle zwischen innen und aufB3en, diese immer weiter zu-
nehmen, ist es notwendig, einen unginstigsten Fall zu definieren um die Anlage auf
diesen Punkt auslegen zu kénnen. Mit der nach DIN EN 12831 stationar erfolgenden
Betrachtung ist dieser Punkt mit der geringsten AuBentemperatur gleichzusetzen und
wird als Auslegungspunkt bezeichnet. In dem Beiblatt 1 der DIN EN 12831, welche
den Nationalen Anhang darstellt, werden fir eine Vielzahl an Stadten Norm-
AuBentemperaturen definiert. Fir den Standort Freiberg ergibt sich so eine AuBen-
temperatur am Auslegungspunkt von -16°C. Ferner sind in den Tabellen noch die
Jahresmittel der AuBentemperatur festgeschrieben, woraus sich fir den Standort
eine Temperatur von 6,3°C ergibt. Je nach Gebaudemasse kann es jedoch zulassig
sein, eine Korrektur der AuBentemperatur durchzufiihren. Damit soll die Speicherfa-
higkeit schwerer Bauelemente berticksichtig werden, die es ermdglicht, einen Innen-
temperaturabfall durch geringe AuBentemperaturen in einem bestimmten Bereich zu
kompensieren. Dieser wird begrenzt durch die thermische Zeitkonstante des Gebéau-
des. Diese Konstante gibt an, wie lange es dem Gebaude mdglich ist, im Heizbetrieb
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die auftretenden Verluste zu kompensieren, sodass die Innentemperatur nicht mehr
als 1K absinkt. Das vorliegende Hallengeb&aude besitzt durch seine diinnen AuBen-
wande jedoch nur eine geringe Warmekapazitat im Verhéltnis zu dem groBen
Raumvolumen. Resultierend daraus kann dem Objekt auch nur eine nach DIN EN
12831 Beiblatt 1 angegebene Warmespeicherfahigkeit von 15 Wh/(m3K) zugeordnet
werden. Bezogen auf das Brutto- Raum- bzw. Gebaudevolumen V, des Objektes
ergibt sich die wirksame Speicherfahigkeit des Hallenobjektes nach Formel 6.

Wh

Cwirk =15 m X Ve Formel 6
Wh ;

Cwirk = 15m X 15549 m

Cuivi = 23324 Wh/K

Bezogen auf die wahrend der Absenkzeit auftretenden Verluste H,,s durch Trans-
mission und Liftung ergibt sich die thermische Zeitkonstante t nach der Formel 7

Cwirk
= Formel 7
HAbs
23324WTh
T=——
685,3 X
T=34h

Das bedeutet, das Hallengebdude ware in der Lage wahrend des Heizbetriebes und
der fur Freiberg vorliegenden Norm-AuBentemperatur von -16°C die durch Transmis-
sion und Luftung hervorgerufenen Verluste Uber einen Zeitraum von 34 h zu kom-
pensieren. Dies reicht jedoch nicht aus um eine AuBenlufttemperaturkorrektur durch-
zuflhren, da laut Tabelle 2 des Beiblattes 1 der DIN EN 12831 eine Korrektur erst bei
einer thermischen Zeitkonstante von t > 100 h zulassig ist. Somit wird fir weitere
Berechnungen eine Auslegungstemperatur von -16°C angesetzt.

Des Weiteren hédngen die energetischen Verluste des Objektes noch von der gewéhl-
ten Innentemperatur ab. Dazu wurden durch das DBI fir alle R&ume erforderliche
Innentemperaturen definiert. Diese entsprechen der operativen Raumtemperatur. Der
Hallenbereich wurde aufgrund seines geringen Personenbegangs und der Nutzung

Seite 30



Konzipierung des Anlagensystems zur Beheizung des Hallenbereiches 2

als Aufstellungsbereich far verschiedene Prifstande mit einer
tur9,=12°C festgelegt. Dies berlcksichtigt unter anderem die in der
Arbeitstattenverordnung getroffenen Anforderungen an Arbeitsplatze. In der
Arbeitsstattenrichtlinie Teil 6 werden bestimmte Raumtemperaturen vorgegeben. Im
Bereich der Arbeitsplatze ist bei schwerer kérperlicher Tatigkeit eine Temperatur von
+12°C vorgeschrieben. Diese wird auch in Absprache mit dem DBI innerhalb der
Hallen angesetzt. Fir den Prifraum hingegen wurden hdéhere Anforderungen hin-
sichtlich der Raumtemperatur gestellt, da hier mit einer héheren Personenfrequentie-
rung zu rechnen ist und auch die kérperliche Tatigkeit geringer ausfallt. Fir diesen
Raum wurde eine Innentemperatur von 9;=20°C angesetzt. Damit lasst sich zur Be-
rechnung der wirksamen Verluste an die &uBere Umgebung eine Norm-
Temperaturdifferenz A9;, nach Formel 8 berechnen.

A, = 9; — 0, Formel 8

Fir die Berechnung des Norm-Liftungswarmeverlustes des Gebaudes sind zwei
weitere KenngrdéBen entscheidend. Dabei wurde bereits bertlcksichtigt, dass fir das
vorliegende Hallenobjekt keine mechanische Liftung geplant ist. Somit gilt es in die-
sem Fall nur zwischen dem infiltrierenden Luftvolumenstrom und dem objekispezifi-
schen Mindestvolumenstrom zu unterscheiden. Ersterer ist gekennzeichnet durch
einen Kaltlufteinfall durch Undichtheiten in der Gebaudehlle. Im Allgemeinen erfolgt
die Betrachtung hinsichtlich der Luftdurchlassigkeit fir das gesamte Gebaude. Da im
vorliegenden Fall keine Abweichungen in der Dichtheit der Gebaudehtille vorhanden
sind, werden auch hier keine raumweise veranderten Werte bei der Berechnung an-
gesetzt. Die DIN EN 12831 definiert im Beiblatt 1 finf Kategorien der Gebaudedicht-
heit mit unterschiedlichen Bemessungswerten. Da es sich bei dem Mehrzweckge-
baude um ein nicht nach EnEV errichtetes Gebaude handelt, kommen nur die letzen
drei Kategorien in Frage. Aufgrund dessen, dass im Zuge der SanierungsmafBnah-
men ein GroBteil der alten Fensterflachen verschlossen wird und im Bereich der be-
stehenden ein Austausch erfolgt, wird das Objekt der Kategorie Il der Tabelle 9 des
Nationalen Anhangs der DIN EN 12831 zugeordnet. Im Bestandsobjekt traten durch
die sehr groBflachigen Fenster mit ihrer Industrieverglasung und den Metallrahmen
groBe Undichtheiten auf. Durch die geplanten Sanierungsarbeiten lassen sich diese
zu einem sehr groBen Teil beseitigen und damit kann bei der Berechnung ein Be-
messungswert fiir den durch Infiltration verursachten Luftwechsel von 4h™ angesetzt
werden. Mit Hilfe der zu definierenden Gebaudelage soll eine Korrektur dieses Wer-
tes erfolgen . Dabei werden unter anderem verschiedene Abschirmklassen zugrunde
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gelegt. Diese sollen eine standortabhangige Korrektur des Luftwechsels zulassen. In
Abhangigkeit der Anzahl der Fensterflichen, welche lber eine Offnung verfiigen,
lasst sich der Wert um einen bestimmten Prozentsatz reduzieren. Hierbei erfolgt die
Betrachtung raumweise. Da sich das Objekt in Immobilienkomplex des Deutschen
Brennstoffinstitutes eingliedert kann man von einer moderaten Abschirmung ausge-
hen. Somit ergeben sich folgende Abschirmkoeffizienten e:

Hallenbereich: Zwei dem Wind ausgesetzte Fassaden e=0,03
Prafraum: Keine dem Wind ausgesetzte Fassade e=0,00

Eine weitere Korrektur des infiltrierenden Luftvolumenstroms erfolgt unter BerUck-
sichtigung der Hohe des jeweiligen Raumes. Mit steigender Hohe des Raumes Uber
dem Erdboden nimmt der Windeinfluss zu. Dadurch kann es speziell bei hohen Ge-
bauden notwendig werden, eine Korrektur des infiltrierten Volumenstroms nach oben
durchzuflhren. Laut Tabelle 11 des Nationalen Anhangs der DIN EN 12831 wird eine
Korrektur mit Hilfe des Hohenkorrekturfaktors € erst ab einer Hohe von 10 m Uber
dem Erdreich notwendig. Da die Entfernung von Raummitte bis Erdoberkante bei
dem vorliegenden Hallenteil jedoch kleiner als 10 Meter ist, wird der Héhenkorrektur-
faktor e=1 gesetzt und bleibt damit unbericksichtigt.

Diesem durch Infiltrationen hervorgerufenen Luftvolumenstrom steht der objektspezi-
fisch notwendige Mindestvolumenstrom gegeniber. Dieser muss dem Raum zuge-
fihrt werden, um die hygienischen Mindestanforderungen zu gewéhrleisten. Das be-
deutet, dass dem Raum ein bestimmter Anteil AuBenluft zugeflhrt werden muss um
Schaden am Gebaude durch Schimmelbildung zu verhindern. Speziell fiir nachtrag-
lich abgedichtete Geb&ude wird dies immer mehr von Bedeutung, da hier der not-
wendige Volumenstrom nicht mehr gewéhrleistet werden kann. In der Tabelle 8 des
Beiblattes 1 der DIN EN 12831 sind zwar Mindestluftwechsel n,,;, definiert, jedoch
wird es notwendig, fir RAume mit einer H6he vom Uber 3 Metern einen angemesse-
nen Luftwechsel festzulegen. In Absprache mit dem Bauherrn wurde flr den Hallen-
bereich des vorhandenen Objektes ein Mindestluftwechsel n,,;,,=1 h" und fiir den
Prifraum n,,;,=0,5h"' angesetzt, um entsprechende maximal zulassige Arbeits-
platzkonzentrationen in den Bereichen einzuhalten.
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2.2.4.Norm- Transmissionswarmeverluste

Der Norm-Transmissionswarmeverlust ®1 berlcksichtigt alle von einem Raum abge-
gebenen Verluste infolge von Transmission. Diese Verluste werden durch die
Transmissionswarmeverlustkoeffizienten H; und die Normtemperaturdifferenz im
Auslegungszustand bestimmt. Ersterer setzt sich aus den nachfolgenden vier Einzel-
verlusten zusammen:

e Transmissionswarmeverlust eines beheizten Raumes durch die Gebaudehtille an
die duBere Umgebung (Hr ;)

e Transmissionswarmeverlust eines beheizten Raumes an einen benachbarten
Raum mit anderer Innentemperatur (Hr ;)

e Transmissionswarmeverlust eines beheizten Raumes durch einen unbeheizten
Raum an die duBere Umgebung (Hr iye)

e Transmissionswarmeverlust eines beheizten Raumes an das Erdreich (Hy ;)

Im konkreten Fall kbnnen die letzteren beiden jedoch vernachlassig werden, da sich
der betreffende Hallenteil zum einen im Obergeschoss des Objektes befindet und
somit keine erdberlhrenden Flachen vorhanden sind und zum anderen nur von
Raumen mit unterschiedlicher Temperatur umgeben ist. Daher entfallen die Sum-
manden Hr ;. und Hy ;4 auch in diesem Projekt bei der Berechnung.

So ergibt sich der Norm-Transmissionsverlust @ eines Raumes i nach Formel 9.
Dr; = (Hre + Hrij) X (9; — 0e) Formel 9

Direkte Warmeverluste Uber die Gebaudehllle beschreiben alle energetischen Ver-
luste welche direkt Gber die UmschlieBungsflachen nach auBBen abgegeben werden.
Sie werden im Wesentlichen nur durch die betreffende Bauteilflache sowie deren
Waérmedurchgangskoeffizient bestimmt. Zusatzlich missen jedoch noch konstrukti-
onsbedingte Verluste mit berticksichtigt werden. Fir das vorliegende Hallengebaude
wurde ein, im Beiblatt 1 der DIN EN 12831 enthaltener, Warmebriickenzuschlag
AUy von 0,10 W/m2K angesetzt, da es sich um ein Bestandsobjekt handelt. Somit
kann nicht davon ausgegangen werden, dass beim Bau des Objektes besondere An-
forderungen zur Vermeidung von Warmebricken gestellt wurden.

GemaB den Bestimmungen des Beiblattes 1 der DIN EN 12831 wurden witterungs-
bedingte Einflisse auf die Transmissionswarmeverluste unberlcksichtigt gelassen
und die Korrekturfaktoren gleich 1 gesetzt.
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Somit ergibt sich fir die Berechnung der direkten Transmissionswarmeverlust-
koeffizienten Hr ;. nach auBen die Formel 10.

Hpie = z AX (U+AUyg) Formel 10

Damit ergibt sich fir den Transmissionswarmeverlust @, an die duBere Umgebung
die Formel 11.

Prie = z Hp, X (9; — 9,) Formel 11

Eine bauteilspezifische Berechnung wurde mit der Planungssoftware Dendrit Versi-
on 5.5 ermittelt und ist der in Anlage A1 angefiigten Ubersicht zu entnehmen. Somit
ergab sich in Summe flr den Hallenbereich ein Gesamtwarmeverlust an die duBere
Umgebung von 8321 W. Flr den Priafraum betragt der Wert 1317 W.

Die im Grundriss der Halle (siehe Anlage A14) erkenntlichen Betontrager wurden bei
den Transmissionswarmeverlusten nicht als tbertragendes Bauteil berlcksichtigt, da
sie keine direkte Verbindung mit der AuBenwand besitzen. In Bezug auf die beiden
Trennwande zwischen den Hallenbereichen wurden sie hingegen als separater
Wandabschnitt in die Betrachtung einbezogen, weil sie in diesen Bereichen voll mit in
den Wandaufbau integriert sind.

Die Verluste gegen Bereiche mit unterschiedlichen Temperaturen stellen dabei den
zweiten Schwerpunkt im Bereich der durch Transmission entstehenden Verluste dar.
Auch hier werden aufgrund der vorhandenen Temperaturdifferenz Warmestréme
Ubertragen. Der Warmeverlustkoeffizient Hr;; des Raumes wird analog dem voran-
gegangenen Absatz im Wesentlichen durch das Flachenmaf der jeweiligen Trenn-
flache sowie deren Warmedurchgangskoeffizienten bestimmt. Im Unterschied zum
vorangegangen Abschnitt werden hier keine Warmebrlicken mit in die Betrachtung
einbezogen und es wird der Berechnung eine andere Temperaturdifferenz zugrunde
gelegt. So erfolgt hier eine Korrektur der Norm-Temperaturdifferenz Gber den nach
Formel 12 errechneten Temperaturreduktionsfaktorf; ;.

fij = H Formel 12

Dazu ist es notwendig die Innentemperatur ¥; ; des benachbarten Raumes zu ken-
nen. Dies ist nicht zuletzt fir die Trennflachen zwischen den unterschiedlichen Hal-
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lenbereichen von Relevanz, sondern spielt auch im Bereich der Bodenplatte eine
entscheidende Rolle. Flr die angrenzenden Hallenteile 1 und 3 wurde durch das DBI
die Vorgabe getroffen, diese Uber ein separates Heizungssystem zu beheizen. Fir
diese Bereiche sieht die DIN EN 12831 vor, die angrenzende Temperatur auf das
Jahresmittel der AuBentemperatur 9,,. zu legen. Somit wird fur die weiterfiihrende
Betrachtung eine Temperatur von 6,3°C angesetzt. Dies soll eine mdgliche, nicht
kontinuierliche Beheizung der Nachbarrdume und die damit verbundenen héheren
Warmeverluste berticksichtigen Fur die unterhalb des Hallenbereiches befindlichen
Biro und Laborraume wurde mit dem Bauherrn eine Raumtemperatur von 20°C ver-
einbart. Diese Raume werden ebenfalls durch ein eigenstandiges Heizungssystem
versorgt, so kann in diesen Bereichen jedoch von einer konstanten Beheizung aus-
gegangen werden.

Somit ergeben sich nach Formel 12 die nachfolgenden dargestellten Temperatur-
reduktionsfaktoren:

Trennflachen zwischen: Temperaturreduktionsfaktorf; ;
den Hallenbreichen 0,20
Unter- und Obergeschoss -0,29
Hallenbereich und Prifraum -0,29

Tabelle 4: Temperaturreduktionsfaktoren zu Raumen unterschiedlicher Temperatur
(Bezugsraum Hallenbereich 2)

Trennflachen zwischen: Temperaturreduktionsfaktorf;;
Prifraum und Halle 1 0,38
Unter- und Obergeschoss 0,00
Halle 2 und Prufraum 0,22

Tabelle 5: Temperaturreduktionsfaktoren zu Raumen unterschiedlicher Temperatur
(Bezugsraum Prifraum)

Unter Berlcksichtigung aller genannten Einflussfaktoren ergibt sich der Warmever-
lustkoeffizient des jeweiligen Raumes nach Formel 13.

Hrpj :ZfinARXUk Formel 13
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In Verbindung mit der Norm-Temperaturdifferenz ergibt sich nach Formel 14 der
Transmissionswarmeverlust zwischen den beiden beheizten Rdumen unterschiedli-
cher Temperatur. Die Temperaturkorrektur erfolgt dabei schon bei der Berechnung
des Verlustkoeffizienten.

Or; = z Hrj X (9;; — Ye) Formel 14

Die bauteilspezifischen Verlustwerte wurden wiederum mit Hilfe der Planungssoft-
ware Dendrit Version 5.5 ermittelt. Sie sind im Anhang A1 der Arbeit dargestellt und
nach der jeweiligen Bauteilausrichtung aufgelistet. Summiert man sie, lasst sich fr
den Hallenbereich ein Gesamtwarmeverlust durch Transmission von 10,592 kW fest-
stellen. Fir den Prifraum betragt dieser 2,157 kW.

2.2.5.Norm-Luftungswarmeverlust

Der Normliftungswéarmeverlust @y, ; ergibt sich aus dem Norm-Liftungswarme-
verlustkoeffizient Hy, ; und der Norm-Temperaturdifferenz fir den betreffenden Raum
Uber die Formel 15.

@y =Hy; X (9; —9,) Formel 15

Der Norm-Luftungswarmeverlust-Koeffizient Hy ; eines beheizten Raumes ergibt sich
bei vereinfachter Betrachtung nach der Formel 16. Dabei werden sowohl die Dichte
der Luft als auch ihre spezifische Warmekapazitéat als Konstanten betrachtet und zum
Faktor 0,34 zusammengefasst. Der thermisch relevante Volumenstrom V.., stellt
dabei den wirklich wirksamen Luftvolumenstrom des betreffenden Raumes dar und
richtet sich nach der Art der Liftung.

Hy; = 0,34 X Viyperm bzw. V; Formel 16

Prinzipiell werden zwei Arten der Liftung unterschieden. Zum einen die natirliche
Laftung die infolge von Infiltrationen Uber die Gebaudehille auftritt und zum anderen
die mechanische LUftung die beim Einsatz einer raumlufttechnischen Anlage, kurz
RLT Anlage, zum Tragen kommt. Im vorliegenden Fall muss jedoch nur die nattrli-
che Luftung betrachtet werden, da fiir das Gebaude keine RLT- Anlage im Planungs-
konzept vorgesehen ist. Wie bereits im Abschnitt 2.2.3 dargelegt, werden der infil-
trierte Luftvolumenstrom und der Mindestluftvolumenstrom miteinander verglichen.
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Der GréBere der beiden bildet dann den entsprechend thermisch relevanten Luftvo-
lumenstrom des Raumes.

Nach den im Abschnitt 2.2.3 getroffenen Festlegungen Uber die Mindestluftwechsel
der R&ume ergeben sich nach der Formel 17 die notwendigen Mindest-
Luftvolumenstrome. Diese kénnen, wie das aus den lichten InnenmaBen des Rau-
mes ermittelte Raumvolumen V; ,dem im Anhang beiliegenden Berechnungsblatt
entnommen werden.

Vmin,i = Npin X Vi Formel 17

Uber die vereinfacht angenommene Kontinuitat der spezifischen Warmekapazitat
und Dichte der Zuluft Iasst sich der Warmeverlust, der aus dem Mindestliftungs-
Volumenstrom resultiert, nach der Formel 18 ermitteln.

¢)V,min = 0,34 X Vmin X (9; — 9,) Formel 18

Der durch Infiltration auftretende Luftvolumenstrom des Raumes ergibt sich nach
Formel 19. Die fur die Berechnung vorliegenden Bedingungen wurden ebenfalls im
Abschnitt unter 2.2.3. vorab festgelegt und sind im beiliegenden Berechnungsblatt
(Anlage A1) aufgefihrt.

Vingi =2 X V; Xngg X € X € Formel 19

Die auftretenden Warmeverluste aus Infiltrationen ergeben sich aus der nachfolgen-
den Formel 20 unter BerUcksichtigung der Normtemperaturdifferenz.

Dy ing = 0,34 X Vipr X (9; — ) Formel 20

Da der Prufraum Uber keine dem Wind ausgesetzte Fassade verflgt, ergibt sich fur
diesen ein Infiltrationsvolumenstrom von Vinf,i=0. Damit stellt der Mindestltftungs-
Volumenstrom den thermisch relevanten Luftvolumenstrom flr diesen Raum dar.
Dadurch ergibt sich ein Warmeverlust von 1,209 kW flr diesen Raum. Bei dem Hal-
lenbereich stellt sich ein ermittelter Mindestluftvolumenstrom von 1456,2 m3h ein.
Dieser liegt deutlich oberhalb des durch Infiltration hervorgerufenen Volumenstroms
von 349,5 m3h. Ersterer stellt damit auch flr den Hallenbereich den thermisch rele-
vanten Volumenstrom dar und bedingt einen Warmeverlust von 13,863 kW fiir den
Raum.
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2.2.6.Aufheizleistung

FUr RAume mit einem unterbrochenen Heizbetrieb wird eine Aufheizleistung bendtigt,
um den aufgetretenen Temperaturabfall wahrend der Heizpause in einem bestimm-
ten Zeitintervall zu kompensieren. Diese zusatzliche Aufheizleistung ist jedoch nach
DIN EN 12831 nicht Bestandteil der Norm-Heizlast und muss zusatzlich mit dem
Bauherrn vereinbart und ausgewiesen werden. Dies erfolgt in den meisten Fallen nur
raumweise. Da im vorliegenden Fall jedoch von einer Absenkung ausgegangen wer-
den kann, ist bei der Berechnung eine Zusatzaufheizleistung fir den Hallenbereich
vereinbart wurden. Die Absenkung ergibt sich durch das Nutzungsprofil des Objek-
tes. Dies sieht einen Nichtnutzungszeitraum von 14h vor. Die resultierende Aufheiz-
leistung ist dabei im Anhang A1 fir den Hallenbereich gesondert aufgefihrt. Fir den
Prifraum wurde keine Absenkung vereinbart. In diesem Fall kann von einer durch-
gangigen Beheizung ausgegangen werden. Somit ist es flir diesen Raum auch nicht
notwendig, einen zusatzlichen Leistungszuschlag zu bertcksichtigen.

2.2.7.Norm-Heizlast

Die Norm-Heizlast kann entweder auf einen Raum oder ein Gebaude bzw. eine Ge-
baudeeinheit bezogen werden. Je nach Betrachtung ergeben sich unterschiedliche
Waérmestréme, die in die Berechnung einflieBen. So werden bei der Norm-Heizlast
eines beheizten Raumes alle auftretenden Wéarmeverluste betrachtet, wo hingegen
bei einer gebdudeweisen Bestimmung der Warmefluss zwischen beheizten Raumen
einer Gebaudeeinheit, die Uber dieselbe Heizungsanlage versorgt werden, nicht be-
ricksichtigt wird. Somit ergibt sich die Heizlast eines Raumes nach Formel 21.

Gy = Pr;+ Py + Pry,; Formel 21

Dy Gep = z br; + z Dy, + Z Dpy,i Formel 22

Um bei einer raumweisen Betrachtung eine Vergleichbarkeit der errechneten Werte
zu ermdglichen, wird aus der sogenannten Netto-Heizlast die flachen- bzw. raumbe-
zogene Heizlast ermittelt. Die Netto-Heizlast errechnet sich analog der Formel 21,
jedoch ohne Berlcksichtigung der Aufheizleistung @z, ;. ES werden nur der Trans-
missionsverlust @ ; und die Liftungsverluste @, ; des Raumes betrachtet.

Speziell fur die weitere Dimensionierung der Heizflachen, aber auch des Warmeer-
zeugers ist die Raumheizlast entscheidend. Durch das Berechnungsprogramm erga-
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ben sich die im Berechnungsblatt in Anlage A1 angeflgten Raumheizlasten. FUr den
Hallenbereich wurde so eine notwendige Gesamtleistung von 24,455 kW errechnet.
Dies entspricht 135,9 W/m2. Flr den Prifraum betragt die Norm-Heizlast 3,366 kW,
was wiederum einer flachenbezogenen Leistung von 34,1 W/m?2 entspricht.

2.3. Konzipierung eines projektspezifischen Anlagenkonzeptes

2.3.1. Prifraum

Analog dem Abschnitt 2.1 muss auch fir den Prifraum zwischen einem konvektiv
arbeitenden und einem strahlungsgebunden Heizungssystem unterschieden werden.
Dabei stehen jedoch nicht die im Abschnitt 2.1 betrachteten Systeme im Vorder-
grund. Vielmehr muss bei der Wahl zwischen Flachenheizsystemen oder der klassi-
schen Beheizung mit Hilfe von Heizkdrpern unterschieden werden. Anders als im
Unterpunkt ,Systemvergleich und Systemauswahl“ sollen hier jedoch weniger die
Vor- und Nachteile einzelner Systemvarianten dargestellt werden, sondern gleich
eine konkrete Konzeptionierung einer fir diesen Raum geeigneten Anlage erfolgen.
Diese ergibt sich im konkreten Fall aus den baulichen Gegebenheiten und dem fi-
nanziellen Aufwand fir die Installation. Behaglichkeits- Kriterien und energetische
Betrachtungen hinsichtlich der Energieeffizienz dabei nur in untergeordneter Form
eine Rolle spielen.

Der Prifraum, welcher schon vor Beginn der Planungsarbeiten flir die Sanierung des
Mehrzweckgebdudes bestand, wurde wie bereits erwahnt schon im Jahre 2000 vom
Rest des Hallenbereiches abgetrennt. Der Raum wurde Gber einen in Halle 1 aufge-
stellten Niedertemperaturkessel versorgt. Dieser war als Zentralgerat sowohl fir die
Versorgung der im Kopfbau befindlichen Raume zustandig als auch fir einzelne Tei-
le des Hallenbereiches 2 und 3. Die Beheizung des Prifraumes erfolgte tber Plat-
tenheizkérper. Die Anordnung der bestehenden Heizflachen sowie deren Leitungs-
verlauf sind der Zeichnung Nr. 3 im Anhang A14 zu entnehmen. Die geplanten Sa-
nierungsmaBnahmen gehen auch mit einer geplanten Umnutzung des Hallenberei-
ches 1 einher. Dementsprechend muss die bestehende Heizungsanlage Uberarbeitet
und neu konzipiert werden. Dazu wird es notwendig, fir den Prifraum ein neues An-
lagenkonzept zu erarbeiten. Da fiir diesen keine baulichen Anderungen vorgesehen
sind entféllt der Einsatz einer Flachenheizung flr die weiterfihrende Betrachtung.
Die Beheizung des Raumes erfolgt also wie bisher Uber Heizkdrper. Weil die beste-
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henden Heizflachen nach Vorgabe des DBI erneuert werden sollen, ist im Zuge die-
ser Arbeit eine genaue Auslegung auf die geanderten baulichen Gegebenheiten ge-
plant.

Warmeerzeuger

Zuerst muss ein neuer Warmeerzeuger und Aufstellungsort gewahlt werden. Durch
das DBI ist vorgesehen im Kopfbau des Objektes ein KWK- Schulungszentrum zu
errichten. Um den Betrieb der aufgestellten Gerate wirtschaftlich zu gestalten, ist ge-
plant, die wahrend des Betriebs der Gerate frei werdende Warme in einem dafir vor-
gesehenen Speicher zu puffern. Der zur Aufstellung vorgesehene Raum kann der
Zeichnung Nr. 13 im Anhang A14 entnommen werden Die gespeicherte Warme soll
dann im Bedarfsfall zur Beheizung der im Kopfbau befindlichen Raumlichkeiten ge-
nutzt werden. Um eine méglichst groBe Warmeabnahme flr die Gerate zu schaffen,
bietet es sich an, die Beheizung des Prifraumes ebenfalls mit Gber diese Gerate zu
realisieren. Mit Ersatz des urspriinglich eingesetzten Niedertemperaturkessels durch
eine solche Anbindung an eine KWK - Anlage wiirde nicht nur eine energetische Op-
timierung des vorhandenen Anlagensystems erfolgen. Gleichzeitig kann dadurch, im
Hinblick auf betriebswirtschaftliche Aspekte, der Betrieb der KWK - Anlage verbes-
sert werden. Da fir den Kopfbau noch kein konkretes Heizkonzept erstellt wurde,
wird flr weitere Betrachtungen davon ausgegangen, dass der Prifraum Uber einen
eigenen Heizkreis versorgt wird. Dieser wird Uber den Speicher, welcher als hydrauli-
sche Weiche arbeitet, vom restlichen System getrennt.

Heizflachen

Um eine Auslegung der Heizflachen durchfihren zu kénnen, ist es notwendig, vorab
Auslegungstemperaturen zu definieren. Im vorliegenden Fall wurden in Absprache
mit Herrn Dipl.-Ing. Ranneberg folgende Auslegungsparameter definiert:

Vorlauftemperatur: 70°C
Racklauftemperatur: 55°C
Raumtemperatur: 20°C

Fur die Auswahl der Heizflachen wurde der Produktkatalog der Firma Buderus her-
angezogen. Die Anordnung der Heizflachen ist durch Vorgabe des DBI nur im Be-
reich der nach Nord-Westen ausgerichteten Innenwand mdglich. Far den Prifraum
wurde nach Abschnitt 2.2 eine Auslegungsheizlast von 2121 W ermittelt. Diese Leis-
tung muss dem Raum Uber ausgewahlte Heizflachen zugefihrt werden. In den Pro-
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duktunterlagen sind fir bestimmte Norm-Auslegungstemperaturen entsprechende
mégliche Ubertragungsleistungen definiert.

So kénnen die in Abhéngigkeit der Ubertragungsflache méglichen Warmeleistungen
der Heizkérper direkt dem Produktdatenblatt in Anlage A3 entnommen werden. Ein-
gesetzt werden sollen Flachheizkérper mit Ventilkompaktausfihrung. Das bedeutet
fir die Heizkdrper ist keine zusatzliche Auswahl des Thermostatventiles notwendig
da dies bereits integriert ist. Die mdgliche Anordnung der Heizflachen bedingt dabei
die nachfolgend aus den Herstellerunterlagen getroffene Auswabhil:

Nr. | Heizkérperabmessung (Hohe X Lange) Typ | Ubertragungsleistung [W]
1 500 X 1200 22 | 1397
2 | 500X 1200 22 | 1397

Tabelle 6: gewéhlte Heizkérperabmessung und resultierende Wéarmeleistung bei
70/55/20 °C

Somit kann dem Raum in Summe eine Wéarmeleistung von 2794 W zugeflihrt wer-
den, welche oberhalb der notwendigen 2725 W liegt.

Dimensionierung Heizungsleitungen

Um diese Leistung Uber den Verbraucherkreis zu den Heizflachen zu transportieren,
ist ein bestimmter Heizmittelmassenstrom notwendig. Dieser ergibt sich durch Um-
stellung der Formel 23 .

Q=mxcxAd Formel 23
m= QAﬁ Formel 24
c X

Unter Berlcksichtigung der Formel 24 ergeben sich die notwendigen Heizmittelmas-
senstrdme Uber die Heizflachen. Dabei wird eine Temperaturdifferenz A9 zwischen
Vor- und Rulcklauf von 15 K angesetzt. Fir die spezifische Warmekapazitat von
Wasser wurde ein Wert von 4,19 kJ/(kgK) angesetzt. Die Berechnung erfolgt zu-
nachst far die Verteilungsleitung. Die Heizmittelmassenstréme sowie die Dimensio-
nen mit den dazugehdrigen Stromungsgeschwindigkeiten fir die Vor- und Ricklauf-
leitung zu den einzelnen Heizkérpern kénnen der Anlage A3 entnommen werden.
Die gewahlten Abmessungen gelten sowohl vor- als auch ricklaufseitig.
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, 2794 W
m =

k]
419 g X 15K

m=160,04kg/h

Durch diese bereitzustellenden Heizmittelmassenstrome lassen sich tber den nach
Formel 25 dargestellten Zusammenhang die notwendigen Volumenstréme ermitteln:

m
p=— Formel 25
1%
. m
V=— Formel 26
p
. 160,04’%9
V=—"=
kg
982,1=%
m
V=0,163m3/h

Als Dichte p wurde die Dichte von Wasser bei einer mittleren Medientemperatur von
62°C angesetzt.'?

Durch Umstellen der Kontinuitatsgleichung Formel 27 ergibt sich der notwendige
Rohrinnendurchmesser. Dieser entspricht dem freien Querschnitt der Rohrleitung
und lasst sich unter Berlicksichtigung des eben ermittelten Durchflusses flr die Ver-
teilungsleitung nach Formel 28 berechnen.

. Vs 2
szxdi X w Formel 27
4= |2V Formel 28
' WX T

'2 Gunther, 2007, S.45
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d;=0,0076 m =7,6 mm

Far die Strémungsgeschwindigkeit wurde ein Richtwert von w = 1,0 m/s13 ange-
nommen. Damit wurde ein Innendurchmesser von 7,6 mm ermittelt. Nach
DIN 1057:2010 fur nahtloses Kupferrohr entspricht dies jedoch keiner standardisier-
ten Abmessung. Flr die Verteilungsleitung wurde daher ein Rohr mit einer Abmes-
sung 15 x 1 (AuBendurchmesser x Wanddicke in mm) gewahlt. Dies entspricht laut
vorangegangener Norm einer Nennweite DN 12 mit einem Innendurchmesser
d; = 13 mm. Im Hinblick auf eine Kostenreduzierung und der AnschlussgréBe der
Heizkdrper wird dies auch als kleinste mégliche Abmessung angesetzt. Damit wird es
jedoch notwendig durch Umstellen der Formel 27 auf die reale Strémungsgeschwin-
digkeit zurlickzurechnen.

4%V
Wireal = m Formel 29
i
3
4% 0,159 mT

Wreal =0 013 m)2 x
Wioqr = 0,33 m/s

Auslegung der Pumpe

Die Auswahl der Pumpe erfolgt mit dem Auswahlprogramm Wilo Select, Version
3.1.8 DE 01/2009. Grundlage daflr bilden der maximale Volumenstrom des Heizkrei-
ses und der Druckverlust des unglnstigste Heizkérpers im Heizkreis. Der maximale
Volumenstrom entspricht in diesem Fall dem flr die Verteilungsleitung ermittelten
Durchfluss von 0,159 m3/h.

Um den fir die Auslegung relevanten Druckverlust zu ermitteln, missen die Druck-
verluste der geraden Rohrleitung und der darin befindlichen Formstlicke berlcksich-

'3 Tiator, 2006, S.256
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tigt werden. Neben den Einzelwiderstdnden missen zusatzlich noch der Druckverlust
der eingebauten Heizkdrper und der Druckverlust UOber das voll gedffnete
Thermostatventil berlicksichtigt werden. Der Druckverlust des Warmeerzeugers ist im
vorliegenden Fall nicht von Bedeutung, da der Erzeugerkreis Uber den als hydrauli-
sche Weiche arbeitenden Speicher vom Verbraucherkreis hydraulisch getrennt ist. Er
besitzt also eine separate Pumpe, deren Auslegung aber nicht Teil dieser Arbeit ist.
Der Heizkreis des Prifraumes wird Uber einen an den Speicher angeschlossenen
Verteiler versorgt. Der vor- und rlcklaufseitige Eintritt wird bei der Druckverlustbe-
rechnung auf die Einzelwiderstande angerechnet.

Im vorliegenden Fall Iasst sich Uberblicken, dass der Heizkdrper 2 des Prifraumes
aufgrund des langsten Leitungsweges den gréBten Gesamtdruckverlust besitzt. Die-
ser lasst sich Uber die nachfolgenden Formeln berechnen. Der Gesamtdruckverlust
des zweiten Heizkdrpers ist der Vollstandigkeit halber im Anhang A3 dargestellt.

Der Druckverlust R x [ des geraden Rohres wird dabei Gber die Formel 30 bestimmt.

RxlzlxéXWrealzx%" Formel 30
Far den vorliegenden Fall wurde vorab definiert, dass fir die Installation Kupferrohr
der Firma Geberit verwendet werden soll. Dementsprechend konnte fir die Berech-
nung auf die Druckverlusttabellen des Installationssystems ,Mapress Kupfer® zurtick-
gegriffen werden.™ In diesen Tabellen wird das Rohrreibungsdruckgefélle in Abhan-
gigkeit der Strdmungsgeschwindigkeit und des Heizmittelmassenstroms vorgegeben.
Far den vorliegenden Fall wurden die Tabellen fur eine mittlere Temperatur von 60°C
verwendet. So wird eine Korrektur der Tabellenwerte auf die tatséchlich vorhandene
mittlere Heizmitteltemperatur notwendig. Dazu wird ein Korrekturfaktor f nach Formel
31 angesetzt. Das reale Rohrreibungsdruckgefalle ergibt sich aus der Division des
Tabellenwertes durch den Korrekturfaktor.

9
f= ﬁﬂ Formel 31

vorhanden

Damit konnten fur die Heizungsleitung zum Heizkdrper 2 die folgenden Werte ermit-
telt werden. Da die Vor- und Ricklaufleitungen Uber dieselbe Abmessung verfligen

“Geberit Vertriebs GmbH: Druckverlusttabellen Mapress Kupfer, 2010, S.42

Seite 44



Konzipierung des Anlagensystems zur Beheizung des Hallenbereiches 2

und parallel verlaufen, wurden die Leitungslangen in Tabelle 7 zusammengefasst
dargestellt.

NennmaBe | Heizmittel- vorhandenes . . Druckverlust des
. Leitungslange

dxs massenstrom Druckgefalle geraden Rohres

[mm] [kg/h] [Pa/m] [m] [Pa]

15 x 1 160,04 168 62 12096

15 x 1 80,02 42 38 1596

Tabelle 7: Druckverlust des geraden Rohres zum Heizkdrper 2

FUr die Verteilungsleitung wurde ein Zuschlag von 5 m auf die Leitungslange vorge-
nommen. Dies ist notwendig, da der genaue Aufstellungsort des Verteilers und des
Speichers im Raum zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit noch nicht fest stand.
Deshalb wurde fiir die Leitungen ein Ubergabepunkt definiert. Dieser ist der Zeich-
nung Nr. 13 in Anlage A14 zu entnehmen. Fir die vor- und ricklaufseitige Anschluss-
leitung zwischen Verteiler und Speicher wurde ebenfalls ein Zuschlag von jeweils
1000 Pa angesetzt.

Der Druckverlust der Einzelwiderstande Ap; im Leitungsweg ergibt sich nach Formel
32.

Apyz = ZK X w? X me Formel 32
Die Zusammenstellung der Widerstandsbeiwerte ¢ fir die jeweilige Teilstrecke kann
der tabellarischen Ubersicht des Blattes 2 der Anlage A3 entnommen werden. Um
die noch nicht feststehende Anbindung auch hier zu bertcksichtigen, wurde flir die
Teilstrecke 1 und 6 wiederum ein Zuschlag in Form von je vier zusatzlichen Bégen
veranschlagt.

Ebenfalls gilt es zu bertcksichtigen, dass vorlaufseitig noch zwei Kugelhdhne zum
absperren der Pumpe eingebaut sind. Des Weiteren wird rlcklaufseitig ein Kugel-
hahn vorgesehen um den Strang im Bedarfsfall vom Gesamtsystem zu trennen. Der
Druckverlust des Leitungsweges tber den Heizkdrper 2 ergibt sich somit wie folgt:
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Einzel- Druckverlust | Summe der Druckverluste | Gesamtdruckverlust

Teil- widerstiande | aus Einzel- | aus Rohrreibung und Ein- | des Leitungsabschnit-

strecke 2 ¢ wider- zelwidersténden der Teil- tes inklusive der 1000
standen strecke Pa Zuschlag
[Pa] [Pa] [Pa]

1 10,5 596 6644 7644

2 7 99 897 8541

3 7 99 897 9438

6 9,5 539 6587 17025

Tabelle 8: Gesamtdruckverlust des Leitungsweges Uber den Heizkdrper 2

In Summe entsteht tGber die Rohrleitungen des Heizkérpers 2 also ein Gesamtdruck-
verlust Apys von 17025 Pa. Hinzu kommt noch der Druckverlust des Heizkorpers
Apyk- Dieser hangt vom Heizmittelmassenstrom ab und wurde fir den Heizkérper 2

mit Apyx = 45 Pa'> angesetzt. Des Weiteren muss die Pumpe noch Verluste Uber
das Heizkdrperventil Ap, sowie den Druckverlust Uber die eingesetzten Rlcklaufver-
schraubungen Apg,, realisieren. Bei den ausgelegten Flachheizkérpern der Firma
Buderus kommen folgende Heizkdrper-Thermostatventile zum Einsatz'®:

e Standarteinbauventil ,N*
kv=0,71 m%h und Regelabweichung Xp=1

e Feinregulierventil ,U*
ky=0,43 m%h und Regelabweichung Xp=1

Der Druckverlust bei voll geéffnetem Ventil (Standarteinbauventil) ergibt sich aus der
nachstehenden Formel 33 fir den Heizkérper 2 wie folgt.

V 2
Apy = [El Formel 33

'® Buderus: 2009, S.23
'® Buderus: 2009, S.24
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m3]’
0,082 N

Apy = |———
0,71 mT

Apy = 1333 Pa

FiOr das Feinregulierventil ergibt sich nach Formel 33 ein Druckverlust Uber das voll
gedffnete Ventil von Apy, = 3637 Pa. Um die Regelfahigkeit des Systems zu erhalten,
sollte der Verlust zwischen 4000 Pa und 20000 Pa liegen. Wirde der Wert auBerhalb
liegen so ist es nicht mdglich die gewlnschte Regelabweichung von einem Kelvin zu
erzielen. Daher wird fUr die weiterflihrenden Betrachtungen der Mindestdruckverlust
von 4000 Pa angesetzt. Um diesen zu erreichen ist es notwendig fir den Heizkdrper
2 das Standartventil einzusetzen und an diesem eine Voreinstellung auf den Wert 6
vorzunehmen. Dieser Wert ergibt sich Uber die Formel 35 und die Herstellerunterla-
gen wie folgt."”

14

ky = ——
Apy — Ap

m3

kV =
\/(4000 - 1333)Pa

0,082

ky = 0,50m>/h

Somit werden Uber das Thermostatventil zusatzlich zu den 1333 Pa Druckverlust
noch 2667 Pa gedrosselt um die Regelfahigkeit gewahrleisten zu kénnen.

Nach VOB/C - DIN 18380: 2010 sind absperrbare und entleerbare Verschraubungen
an jedem Heizkérper vorzusehen. Fir die in diesem Fall eingesetzten Ricklaufver-
schraubungen wurde den Berechnungen ein ky-Wert von 1,8 m¥h zugrunde gelegt.'®
Uber die Formel 33 stellt sich somit nachfolgend ein Druckverlust Apg,, fiir den Heiz-
kérper 2 ein.

' Buderus: 2009, S.27
'® Danfoss: 2008, S.1
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[V
Aprry = E
312
0,082’"T
Aprry = 7
1,8 e
Appiy = 208 Pa

So ergibt sich die zur Pumpenauswahl notwendige Pumpenférderhéhe nach der
Formel 34 wie folgt. Sie entspricht dem Druckverlust des unglnstigsten Leitungswe-
ges.

Apy = Aprw2 Formel 34

Aprwz = Aprs + Apuk + Apy + Apriy

ApLws = (17025 + 45 + 4000 + 208)Pa

Apiw, = 21278 Pa

Nachfolgend sollen noch einmal die zur Pumpenauswahl notwendigen Parameter
dargestellt sein:

Pumpenférderstrom: Vv = 0,163 m®/h
Pumpenférderhbhe: H = 21278 Pa = 2,1m

Uber das Auswahlprogramm Wilo Select, Version 3.1.8 DE 01/2009 wurde mit diesen
Auswahlparametern die Pumpe ,Stratos-PICO*“ gewahlt. Das Datenblatt liegt in Anla-
ge A6 bei.

Hydraulischer Abgleich

Nach VOB/C - DIN 18380: 2010 und Absatz 3.1.1 ist fir jede Heizungsanlage ein
hydraulischer Abgleich durchzufihren. Dabei wird Uber das Thermostatventil des
Heizkérpers der Druckverlust kinstlich erhéht, bis er dem Verlust des unglnstigsten
Leitungsweges entspricht. Damit wird gewahrleistet, dass der Durchfluss Uber beide
Heizkdrper gleich ist und eine Unterversorgung ausgeschlossen wird. Die Drosselung
erfolgt maBgeblich Gber das eingebaute Thermostatventil. In diesem Fall betragt der
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Druckverlust zum Heizkdrper 2 wie vorangegangen berechnet 21275 Pa, die Verluste
zum Heizkorper 1 hingegen nur 19740 Pa. Es besteht also eine Druckdifferenz Ap, /,
von 5646 Pa, welche Uber das Thermostatventil des Heizkérpers 1 gedrosselt wer-
den muss. Dazu muss die Voreinstellung des Ventiles verandert werden. Nach den
Herstellerunterlagen der Firma Buderus ist eine Veranderung der Voreinstellung zwi-
schen 1 und 7 stufenlos realisierbar.

Der einzustellende Wert ergibt sich aus dem notwendigen Ventilkennwert. Dieser
wird durch Umstellung der Formel 33 wie folgt berechnet:

1%
ky = ———— Formel 35

VApy + Apyy;

3

m
0,082 —
kV = h
/(4000 + 1538)Pa
ky = 0,348m°/h

Um einen Abgleich der beiden Heizkdrper untereinander durchfihren zu kdnnen,
muss laut Herstellerangaben der Firma Buderus am Thermostatventil des Heizkér-
pers 1 eine Voreinstellung auf den Wert 5 durchgefiihrt werden'®. Dies gilt nur unter
der Voraussetzung das auch im Heizkdrper 1 das Standartventil ,N“ mit dem Danfoss
Thermostatkopf RA eingesetzt wird. Damit flieBt Gber beide Heizkérper der notwen-
dige Volumenstrom. Die Datenblatter fir die Thermostatventile kénnen der Anlage
A4 entnommen werden.

Regelung

Die meiste Zeit des jahrlichen AuBentemperaturverlaufes weicht die AuBBentempera-
tur von der far die Leistungsauslegung gewahlte Norm- AuBentemperatur (fir Frei-
berg -16°C) ab. Da bei steigender AuBentemperatur die Verluste Gber die Raumum-
schlieBungsflachen abnehmen, ist es notwendig, auch die durch die Heizflachen be-
reit zu stellende Warmemenge an die neuen Gegebenheiten anzupassen. Damit wird
gewabhrleistet, dass die Heizflachen immer mit der benétigten Energiemenge versorgt
werden. Somit kann eine Uberversorgung ausgeschlossen werden, was wiederrum
zur energetischen und betriebswirtschaftlichen Optimierung der Anlage fuhrt. Fir den

"% Buderus: 2009: S.24

Seite 49



Konzipierung des Anlagensystems zur Beheizung des Hallenbereiches 2

Heizkreis Uber welchen der Prifraum versorgt wird, ist deshalb eine witterungsge-
fihrte Vorlauftemperaturregelung vorgesehen. Sie erfasst Uber einen AuBentempera-
turfGhler die AuBenlufttemperatur und regelt Gber einen Mischer die Vorlauftempera-
tur. Dies wird realisiert, indem klihleres Wasser aus dem Rucklauf dem Vorlauf bei-
gemischt wird. Somit wird schlieBlich Uber die Heizflachen nur die Energiemenge zu
Verfigung gestellt, welche auch tatsachlich bendtigt wird. Damit ergibt sich flr die
beiden Heizkérper die in Zeichnung Nr. 15 der Anlage A14 dargestellte Heizkreisre-
gelung.

2.3.2. Halle 2

Anders als im Prifraum ist fir den Hallenbereich keine Beheizung des gesamten
Raumvolumens notwendig. Hier soll die Beheizung nur in den in Zeichnung Nr. 6 des
Anhanges A14 erkenntlichen Arbeitsbereichen erfolgen. Wie bereits in Abschnitt
2.1.4 (,Vorauswahl eines projektspezifischen Anlagensystems®) festgestellt wurde,
kommt im vorliegenden Fall nur der Einsatz eines Dunkelstrahlersystems in Frage.
Aus der Heizlastberechnung in Anhang A1 wird erkenntlich, dass dem Hallenbereich
eine Leistung von 33,058 kW zugeflhrt werden muss, um alle auftretenden Verluste
zu kompensieren und um nach einer Absenkzeit von 14 h ein Wiederaufheizen ge-
wahrleisten zu kénnen. Wie bereits erwahnt, soll die Leistungsbereitstellung in den
Arbeitsbereichen erfolgen, um durch die Strahlungswérme ein thermisch behagliches
Raumklima in diesen Bereichen zu schaffen. Damit teilt sich die Gesamtleistung des
Hallenbereiches auf die beiden Bereiche auf. Bei dem Projekt sollen Dunkelstrahler
der Firma Schwank zum Einsatz kommen. Dazu wurden aus den Herstellerunterla-
gen zwei Strahler des Systems ,calorSchwank D 20 U“ gewahlt. Diese decken mit
einer jeweiligen Nennwéarmebelastung von 19 kW die gesamte raumseitige Heizlast
ab. Die genauen Daten kénnen dem Datenblatt in Anlage A7 entnommen werden.
Far das vorliegende Projekt wurden die Strahler als zweistufige Gerate gewahlt. Aus
den Abmessungen der jeweiligen Strahler ergab sich eine Anbringung unterhalb der
Galerie als sinnvoll. Dementsprechend missen die Gerate schrag angebracht wer-
den, um mit dem Strahlungsfeld den gesamten Arbeitsbereich abdecken zu kénnen.
Der genaue Aufstellungsort der Geréte ist der Zeichnung Nr. 13 im Anhang A14 zu
entnehmen. Die Befestigung soll mit Hilfe von Wandkonsolen erfolgen, die eine
schrage Anbringung ermdglichen. Der Betrieb der Gerate soll mit Erdgas H erfolgen.
Dazu ist es notwendig, bauseits einen Gasanschluss mit entsprechendem An-
schlusswert zur Verfigung zu stellen. Als Anschlussbedingung wird durch die Firma
Schwank ein verfligbarer Eingangsdruck von 50 mbar definiert Die Dimensionierung
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der Gasstrecke erfolgt im Abschnitt 4.1. Die Regelung der Geréate erfolgt Uber eine
angebotene Universalreglung der Firma Schwank. Uber die ,ThermoControl Plus 2
Regelung“ (die Daten kénnen dem Datenblatt in Anlage A8 entnommen werden) ist
es moglich, die Gerate zweistufig zu betreiben und eine Nacht- und Frostschutztem-
peratur fir den Hallenbereich zu definieren. Damit kann gewahrleistet werden, dass
auch innerhalb langerer Absenkphasen eine Frostfreihaltung fir den vorliegenden
Hallenbereich realisiert werden kann.

Die Strahler sollen als raumluftunabhangige Gerate betrieben werden. In diesem Zu-
sammenhang ist es notwendig, in der Galerie bauseits Offnungen vorzusehen. Die
Abgasfiihrung soll dabei fiir jedes Gerat Uiber ein konzentrisches Abgassystem direkt
Uber Dach erfolgen. Herstellerseitig ist daflir ein Rohr im Rohrsystem mit einem
Durchmesser von 100 mm vorgesehen.?’ Die geplanten Bereiche, in denen das Luft-
Abgassystem durch die Galerie und Gber Dach gefliihrt werden soll, sind dabei in der
Zeichnung Nr. 7 im Anhang A14 ersichtlich.

20 Schwank: Datenblatt fiir Infrarot Dunkelstrahler calorSchwank D Anlage A7
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3. Energetische Optimierung des Hallenbereiches

durch bauphysikalische Anderung der UmschlieBungs-
flachen

3.1. Grundlagen

Im Zuge der weltweiten Verknappung fossiler Energietrager und einer standigen Zu-
nahme des Energieverbrauchs ist es notwendig, die Effizienz eingesetzter Versor-
gungssysteme zu erhdéhen und den Einsatz erneuerbarer Energien weiter voranzu-
treiben. Zu diesem Zweck wird auf nationaler Ebene eine Vielzahl von Lésungsan-
satzen erarbeitet, welche eine Verknipfung zwischen der Nutzung regenerativer
Energiesysteme und der Senkung anlagenbedingter Energieaufwendungen schaffen
sollen. Speziell fir Deutschland werden dazu stetig neue Verordnungen auf den Weg
gebracht und bestehende im Hinblick auf die einzuhaltenden Grenzwerte verscharft.
Eine der wichtigsten Verordnung fir diese Verknipfung bildet, neben dem Erneuer-
bare — Energie — Warmegesetz (EEWarmeQG), dabei die seit 1.0Oktober 2009 bun-
desweit glltige Energieeinsparverordnung (EnEV). In ihr werden, unter Bericksichti-
gung weiterer nationaler und internationaler Normen und Richtlinien, Anforderungen
an die energetische Beschaffenheit von Gebauden definiert. Dabei werden neben
Wohngebauden auch Nichtwohngebaude hinsichtlich ihres Energiebedarfs bewertet.
Speziell flr Nichtwohngebaude ist schon seit 2007 ein bedarfsorientierter Nachweis
der Gesamtenergieeffizienz nach DIN V 18599 vorgeschrieben. Dieser umfasst dabei
neben dem Neubau auch zu einem wesentlichen Teil den Bereich der Bestandsge-
baude. Diese weisen im Verhaltnis zu Neubauten ein groBes Potential hinsichtlich
energetischer Einsparungen auf. Die DIN V 18599 verknlpft zur Energetischen Be-
wertung des Gesamtobjektes den Energiebedarf von Heizung, Kihlung, LUftung,
Trinkwassererwarmung und Beleuchtung miteinander. Durch diese Vielzahl an Be-
wertungsfaktoren gestaltet sich das Nachweisverfahren und die damit verbundene
Ermittlung des Jahresheizwarmebedarfs als sehr komplex und soll nicht als Bestand-
teil dieser Arbeit gelten. Vielmehr sollen hier die im Zuge der SanierungsmaBnahmen
moglichen Veranderungen an der Gebaudehille aufgezeigt werden und deren Ein-
fluss auf die Transmissionswarmeverluste dargestellt werden. Weitere Optimie-
rungsmoglichkeiten kénnen aufgrund ihrer Fllle im Rahmen dieser Arbeit jedoch
nicht dargestellt werden. Die Verminderung der Norm-Heizlast durch Anderungen der
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Bauphysik des Objektes lasst jedoch das gréBte Einsparpotential zu. Daher sollen im
Folgenden die geplanten baulichen Anderungen dargelegt werden.

3.2. Bauliche Anderungen

Um fir die SanierungsmaBnahmen einen Uberblick liber die am Gesamtwarmever-
lust des Hallenbereiches 2 anteiligen Warmeverluste im Bestand zu erhalten wurde
die nachfolgende Grafik entwickelt.

Prozentuale Anteille der Warmeveriuste

I 129 % Wande

2 308 % Fenster Tiran)
W 34.4 % Dach

B 0 % hnsn

2 0 % Diackan

W O % Edrech

= 21 % Lifiung

B O o Fusatz

Abbildung 9: Prozentualer Anteil der Warmeverluste

(Quelle: Auszug aus der Planungssoftware Dendrit Version 5.5)

Der Aufstellung wurde eine Normgebaudeheizlast vor den SanierungsmafBnahmen
von 34,5 kW zugrunde gelegt. Diese liegt rund 13 kW Uber der in Anhang A1 darge-
stellten Heizlast, welche unter Bertcksichtigung der nachfolgenden dargelegten Um-
baumaBnamen ermittelt wurde. Wie die Abbildung 9 erkennen lasst, treten die gréB-
ten Verluste Uber den Dachbereich auf. Diese ergaben sich vor allem durch die
durchfeuchtete Dammschicht im Bereich der Dachkonstruktion. Durch festgestellte
Undichtheiten kam es Uber die Jahre hinweg zu einer Feuchteeinlagerung innerhalb
der auf die Stahlbetonfertigteildecke aufgeschaumten Dammschicht. Somit ging der
Dammeffekt durch eine stetige Verminderung des Warmeleitwiderstandes immer
weiter verloren. Fir die Berechnung der Norm-Heizlast im Bestandsobjekt wurde die-
se unbericksichtigt gelassen, womit sich ein Warmdurchgangskoeffizient von U=
2,250 W/(m2K) far das Dach ergab. Das hatte nach Formel 10 und Formel 11 in Ab-
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schnitt 2.2.4 (,Norm- Transmissionswarmeverluste®) eine Verlustleistung von anna-
hernd 12 kW nur GOber die Dachflache zur Folge gehabt. Aus diesem Grund und
schon allein um Bauschaden am Gebaude zu vermeiden, ist es notwendig, im Zuge
der SanierungsmaBnahmen bauliche Anderungen an der Dachhaut vorzunehmen.
Dabei soll die aus Fertigelementen bestehende Grundkonstruktion bestehen bleiben
und eine neue Dammschicht aufgebracht werden. Dazu sollte nach dem Angebot der
Dachdeckermeister- Firma H. Muller eine Dammung aus Polyiso- Hartschaumplatten
(Datenblatt liegt im Anhang A2 bei) mit einer Schichtdicke von 140 mm zum Einsatz
kommen. Nach der Formel 4 im Abschnitt 2.2.2 (,Warmedurchgangskoeffizienten®)
lasst sich mit der im Anhang A2 angegebenen Warmeleitfahigkeit von  A=0,024
W/(mK) eine neuer U- Wert von 0,119 W/(m2K) ermitteln. Damit lassen sich wie im
Anhang A1 dargestellt die auftretenden Leistungsverluste Uber die Dachflache auf
1,1 kW begrenzen.

Der zweite groBe prozentuale Anteil an Warmeverlusten im Objekt tritt Gber die be-
stehenden Fensterflachen auf. Dies ist zum einen bedingt durch den groBen fla-
chenmaBigen Gesamtanteil an der duBeren Fassade und zum anderen durch den
schlechten Warmedurchgangskoeffizienten der alten Industrieverglasung. Die beste-
hende Fassadengestaltung inklusive der urspringlichen Industrieverglasung soll in
Abbildung 10 noch einmal dargestellt werden. In der Abbildung wird der groBe Fens-
teranteil deutlich.

Abbildung 10: AuBenfassade des Objektes in Stidostausrichtung
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FiUr die Betrachtung wurde wiederum eine Temperaturdifferenz von 28 K angesetzt.
Diese resultiert aus Formel 8 wie folgt:

A, =0, — U,
AY;, = 12°C — (—16°C)
AY;, = 28K

Da fur die bestehenden Flachen keine genauen U- Werte vorlagen, wurde bei der
nachfolgenden Betrachtung ein Wert von 4,300 W/(m2K) angesetzt.?' Dieser ergibt
sich bedingt durch den aus Metall bestehenden Rahmenanteil. Bei einer Fensterfla-
che von rund 84 m? entspricht dies nach Formel 10 und Formel 11 in Abschnitt 2.2.4
(,Norm- Transmissionswarmeverluste*) einem Warmeverlust von 10,4 kW. Um die-
sen Wert minimieren zu kénnen mussen entweder die Fensterflachen verkleinert
werden oder die U- Werte verbessert werden. Um mdglichst groBe Einsparungen zu
erzielen, sollen fir die Sanierungsarbeiten beide MaBnahmen miteinander verbun-
den werden. Zum einen sollen die Fenster auf die nach Zeichnung Nr. 7 und Nr. 8
der Anlage A14 festgelegten Abmessungen verkleinert werden und zum anderen die
bestehende Industrieverglasung durch Kunststofffenster mit einer Warmeschutzver-
glasung ersetzt werden. Fir die Warmeschutzverglasung wurde nach Angebot der
Firma Fenster und Turen Bretschneider GmbH ein Warmedurchgangskoeffizient von
1,100 W/(m2K) angesetzt. In Absprache mit Herrn Dipl. Ing. Ranneberg ergab sich
somit fir die neuen Fenster ein gesamter U- Wert von 1,600 W/(m2K). Damit bertra-
gen die Verluste Uber die Fensterflachen nach der Sanierung nur noch 1,8 kW. Dazu
kommen aber noch die Verluste Uber die nachtraglich verschlossenen Bereiche der
AuBenwand. In diesen treten nach den SanierungsmafBnahmen noch Verluste von
1,8 kW auf. In Summe wirden sich die Verluste im Bereich der ehemaligen Fenster-
flache nach den UmbaumaBnahmen also auf 3,6 kW belaufen. Somit wirde sich eine
flachenspezifische Reduzierung der Heizlast von 66% in diesen Bereichen erreichen
lassen.

Da der Hallenbereich 2 als eigenstandige Gebaudeeinheit gesehen werden kann,
lasst sich eine weitere Reduzierung der Norm- Gebaudeheizlast Gber den Austausch
der bestehenden Hallentore erreichen. In Absprache mit Herrn Dipl.-Ing. Ranneberg
kann im Zuge der UmbaumaBnahmen auch eine Veranderung der Abmessungen

" vgl. Ornth, 2007, S.7
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erfolgen. In diesem Sinne ist es sinnvoll, die bestehenden Metalltore durch neue, ge-
dammte Stahltliren zu ersetzen und diese auf die in Zeichnung Nr. 6 und Nr. 8 des
Anhanges A14 dargestellten AbmaBe zu verkleinern. Des Weiteren sollen sowohl die
AuBentdr im Bereich der nach Nordwesten ausgerichteten AuBenwand, als auch die
Innentdr im oberen Bereich der Galerie ersetzt werden. So lassen sich die Verluste in
diesen Bereichen von anfangs 1,0 kW auf 0,3 kW absenken. Dabei sollen nachfol-
gend in Tabelle 9 die einzelnen Veranderungen gegenibergestellt werden:

Orientierung Bauteil Bauteilflache U-Wert Bauteilflache U- Wert
(Ist)* (Ist) (Solh?® (Soll
NW AuBentir 2,00 m? 4,0 2,00 m2 2,30
NO Innentdr 9,10 m? 3,8 5,90 m2 1,80
NO Innenwand | - Siehe Tur 3,20 m? 1,66
SW Innentir 9,10 m2 3,8 5,90 m2 1,80
SW Innenwand | - Siehe Tur 3,20 m2 1,66
SW Innentdr 1,80 m? 3,8 1,80 m? 1,80

Tabelle 9: Ubersicht iiber Veranderungen im Bereich der Tore/Tlren

Den dritten Bereich fir mégliche Energieeinsparungen bilden die AuBenwande. Auch
hier treten, bedingt durch den schlechten Warmedurchgangskoeffizienten, hohe
Transmissionswarmeverluste auf. Nach Vorgabe der Deutsches Brennstoffinstitut
Vermdgensverwaltungs-GmbH sollen fir diese Bereiche jedoch zunachst keine Ver-
anderungen vorgesehen werden. Daher werden mdgliche Energieeinsparungen
durch Anbringung einer AuBendammung in Absprache mit Herrn Dipl.- Ing.
Ranneberg im Rahmen dieser Arbeit nicht bertcksichtigt. Es wurde der Hinweis ge-
auBert, dass im Hinblick auf die Energieeinsparverordnung bei Anderung an AufBen-
bauteilen mit einem flachenmaBigen Anteil von Uber 10% die entsprechenden Anfor-
derungen eingehalten werden miissen.?* Zum jetzigen Zeitpunkt sollen solche Ande-
rungen der AuBenfassade wie bereits beschrieben nicht beriicksichtigt werden. Da-
bei gilt es zu beachten, dass durch nachtragliche Anderungen in diesen Bereichen

?2 Entspricht den Gegebenheiten vor Beginn der Sanierungsarbeiten
%8 Entspricht dem geplanten Zustand nach Beendigung der UmbaumaBnahmen
2t Vgl. Energieeinsparverordnung (EnEV) §9, 2009, S.8 ff.
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die im Rahmen der Heizlastermittlung nach Abschnitt 2.2 ermittelte Warmeverluste
deutlich geringer ausfallen wirden. Dies hatte zur Folge, dass die in Abschnitt 2.3.2
fir den Hallenbereich konzipierte Beheizung deutlich Uberdimensioniert ware und
dies wiederum unnétig hohe Betriebskosten mit sich bringen wirde.

3.3. Gegeniliberstellung der Transmissionswarmeverluste

Die im vorhergehenden Abschnitt dargestellten baulichen Veranderungen sollen in
der nachfolgenden Ubersicht in Tabelle 10 noch einmal hinsichtlich der energeti-
schen Verlustminimierung verglichen werden.

: Transmissionswarme- Transmissionswarme-
UmschlieBungs- _ Verlust-
) verlust vor Sanierungs- verlust nach den geplanten _
flache . minderung
maBnahmen Sanierungs-maBnahmen
(W] (W] %
Taren/ Tore 1040 334 68
Fenster- 66
10359 3549
flachen
Dachhaut 11844 1102 91
z 23243 4985 79

Tabelle 10: Vergleich des Transmissionswarmeverlustes der geplanten zu veran-
dernden Bauteilflachen

Aus der Ubersicht lasst sich erkennen, dass sich durch die geplanten Sanierungs-
maBnahmen die Verlustleitung in Summe um 79% senken lasst. Damit verringert
sich die Norm-Heizlast des Gebaudes. Daraus resultierend fallt die bei der Ausle-
gung geplante zu installierende Geréateleistung wesentlich geringer aus. Dies flhrt
neben sinkenden Investitionskosten auch dazu, dass sich auf Dauer gesehen die
jahrlichen Betriebskosten in Form von Brennstoffkosten um ein Vielfaches vermin-
dern. Dabei qilt es zu beachten, dass aufgrund der verminderten Fensterflachen
auch die solaren Gewinne zuriickgehen. Diese stellen jedoch im Vergleich zu den
hohen Transmissionswarmeverlusten nur einen verhaltnismaBig geringen Anteil an
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der Gesamtenergiebilanz des Objektes dar. Gerade im Hinblick auf den sommerli-
chen Warmeschutz lassen sich somit aber auch unzulassige Erhéhungen der Raum-
temperatur auBerhalb der Heizperiode vermeiden. Eine detaillierte zahlenmaBige
Aufschlisselung kann nur durch das Bilanzierungsverfahren der DIN V 18599 erfol-
gen. Wie im Abschnitt 0 bereits dargelegt, stellt es aufgrund seiner Komplexitat je-
doch keinen Bestandteil dieser Arbeit dar. Somit wird davon ausgegangen, dass die
in Tabelle 10 dargestellten Werte aufgrund der hohen Verminderung der Verluste
von 79% zu einer dauerhaften Verminderung der Betriebskosten flhren.

Seite 58



Konzipierung der Medienversorgung

4. Konzipierung der Medienversorgung
4.1. Gasversorgung

4.1.1. Dimensionierung der Gasanschlussstrecke

Das vorliegende Mehrzweckgebaude ist bereits im Bereich der Halle 3 mit einer Gas-
leitung ausgestattet. Die Systemgrenze stellt der in Zeichnung Nr 9 bzw. Nr. 10 des
Anhanges A14 dargestellte Medientbergabepunkt dar. Fir diesen Anschluss wird
ein Versorgungsdruck von 100 mbar vorgegeben. Der geplante Leitungsverlauf zu
den einzelnen Entnahmepunkten sowie die notwendigen Einbauteile sind dabei
ebenfalls der Zeichnung zu entnehmen. Die Anordnung ergibt sich aus den Aufstell-
orten der Prifstande.

Die Leitungen fur die Gasversorgung selbst werden aus Stahlrohr nach
DIN EN 10255: 2007 ausgefihrt. Aufgrund der Ausfiihrung aus Metall muss die Lei-
tung zur Erdung an die Potentialausgleichsschiene angeschlossen werden.

Die Dimensionierung der Gasanschlusstrecke erfolgt Uber die maximale Nennwér-
mebelastung. Der Betrachtung wird zugrunde gelegt, dass die maximale Gerateleis-
tung an der Entnahmestelle 120 kW nicht Gberschreiten darf. Um die Leitung dimen-
sionieren zu kénnen, ist es notwendig, den Gasdurchfluss bei Nennwarmebelastung
zu gewahrleisten. Dieser wird als Anschlusswert Va bezeichnet und ist abhangig von
dem Heizwert des eingesetzten Gases. Als Berechnungsgrundlage wird Erdgas H
angesetzt. Fir dieses wird ein Heizwert Hi=9,9 kWh/m3 zugrunde gelegt.?® Damit
l&sst sich nach Formel 36 der nachfolgende Anschlusswert fir 120 kW ermitteln.

v, = Qns Formel 36
H;p

g _ 1200w
4799 kWh/m3

Vo= 12,12 m%/h

%% Vgl. DVGW-Arbeitsblatt G 600: 2008
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Um den notwendigen Rohrdurchmesser, mit dem eine Maximalleistung von 120 kW
Ubertragen werden kann, zu ermitteln, wird die Formel 28 im Abschnitt 2.3.1. ver-
wendet. Nach Vorgabe des DBI wurde fir die Strémungsgeschwindigkeit ein Wert
von 5 m/s angesetzt.

4xV

W XT

d; =0,0293m = 29,3 mm

Nach DIN EN 10255: 2007 entspricht dies keiner standardisierten Abmessung fir
Stahlrohr. Daher wird, in Anlehnung an diese Norm, Stahlrohr als mittelschweres
Gewinderohr der Nennweite DN 32 (42,4 x 3,25) gewahlt. Dies besitzt einen Innen-
durchmesser von 35,9 mm. Durch den gréBeren, freien Querschnitt wird die als zu-
lassig gewahlte Strdmungsgeschwindigkeit nicht Uberschritten. So ist auch keine
Rlckrechnung auf die reale Geschwindigkeit notwendig. Fir die Zuleitung zu den
Dunkelstrahlern ist hingegen nur ein Innendurchmesser von 11,40 mm erforderlich.
Um keine zusatzlichen Ubergénge notwendig zu machen, wurde fiir diese Leitungen
mittelschweres Gewinderohr der Nennweite DN 15 mit einem Innendurchmesser von
16 mm verwendet. Der héhere Durchfluss, welcher beim Betrieb der Dunkelstrahler
im Bereich der Anschlussleitung fir den Hallenbereich 2 auftritt, kann ebenfalls durch
die Rohrdimension DN 32 abgedeckt werden, ohne die zulassige Strémungsge-
schwindigkeit von 5 m/s zu Uberschreiten.

4.1.2. Einbauteile

Der Einbauort der notwendigen Einbauteile, sowie die einzelnen Entnahmepunkte
kénnen der Zeichnung entnommen werden. Der fir die Auswahl zugrunde gelegte
Volumenstrom entspricht dem im vorangegangenen Abschnitt ermittelten An-
schlusswert fir die Entnahmestellen von 12,12 m3h. Dazu kommt noch der im Be-
darfsfall auftretende Volumenstrom fir die Strahlungsheizung. Dieser betragt nach
Formel 36 in Summe 3,84 m%h. Die Auswahl der Geréte erfolgte herstellerspezifisch
nach den Vorgaben des DBI.
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Gassicherheitsventil

Als Gassicherheitsventil wird hier ein Magnetventil beim Eintritt der Gasleitung in den
Hallenbereich vorgesehen. Damit soll erméglich werden, den Hallenbereich im Be-
darfsfall von der Gasversorgung zu trennen. Beim Anliegen einer Spannung an einer
Spule entsteht aufgrund des induktiven Verhaltens ein Magnetfeld, welches dazu
genutzt wird, das Magnetventil offen zu halten. Dies wird durch das Anlegen der
normalen Netzspannung von 230 V erreicht. Wird diese Stromversorgung durch z.B
das Betatigen eines Not — Aus- Schalters unterbrochen, so schlie3t das Sicherheits-
ventil, da das Magnetfeld schlagartig zusammenbricht. Damit wird erreicht, dass in
Notfallsituationen wie dem unkontrollierten Gasaustritt, der Hallenbereich schnell von
der Gasversorgung getrennt werden kann.

Die Auswabhl erfolgt anhand der Herstellerunterlagen der Firma Krom Schréder Uber
den maximalen Volumenstrom. Dieser betragt maximal 15,96 m%/h.

Nach der Abbildung 11 wurde das Sicherheitsventil ,VG 25 R02..“ gewahlt. Dabei
wurde versucht den auftretenden Druckverlust Gber das Ventil so gering wie mdglich
zu halten. Das Sicherheitsventil besitzt die GréBe DN 25 und einen maximal zul&ssi-
gen Eingangsdruck von 0,2 bar. Weitere Daten zu dem eingesetzten Ventil kénnen
der Anlage A9 entnommen werden.
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Abbildung 11: Gassicherheitsventil VG fur niedrige Betriebsdriicke
(Quelle: Krom Schroder: Datenblatt fiir Gas- Magnetventil 3.1.1.6 Edition 12.06 D/GB/F )

Druckregler

Unmittelbar vor den Dunkelstrahlern wird ein Gasdruckregler eingebaut um den nach
Herstellerangaben geforderten Eingangsdruck von 50 mbar (vgl. Anlage A7)zu reali-
sieren. Dazu wird der Gasdurchfluss durch das Ventil von den 100 mbar auf den ge-
forderten Wert gedrosselt. Aufgrund der eingangs- bzw. ausgangsseitigen mdglichen
Druckschwankungen oder sich andernden Mengen muss der Regler, um einen kon-
stanten Ausgangsdruck realisieren zu kénnen, standig 6ffnen bzw. schlieBen. Dabei
erfolgt die Auswahl wiederum aus den Herstellerunterlagen der Firma Krom Schro-
der. Als Auswahlparamter dient neben dem fir den Betrieb ermittelten notwendigen
Volumenstrom von 1,92 m%h zusatzlich noch ein fest vorgegebenes Druckgefélle
Uber das Ventil. Dies ergibt sich aus dem maximalen Eingangsdruck von 100 mbar
und dem erforderlichen Ausgangsdruck von 50 mbar. Das Regelventil muss also ein
Druckgefélle von 50 mbar erzeugen. Anhand dieser Auswahlparamter ergab sich
Uber die Abbildung 12 das Gas- Druckregelgerat VGBF 25 R40. Dieses Geréat hat
eine AnschlussgréBe DN 25 und einen Ausgangsdruckbereich von 40 bis 60 mbar.
Die Art des Anschlusses sowie weitere geratespezifische GréBen kénnen der Anlage
A10 entnommen werden.
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Abbildung 12: Auswahldiagramm Gasdruckregler VGBF...10
(Quelle: Krom Schrdder: Datenblatt fiir Gas- Druckregler 2.1.1.8 Edition 05.09 D/GB/F )

Gaszahler

Da dieser Zahler nur als Zwischenzahler dienen soll, um die entsprechend ver-
brauchte Gasmenge des Hallenbereiches 2 zu erfassen, werden an diesen keine
speziellen Anforderungen gestellt. Dem entsprechend sollte hier ein Balgengaszahler
der Firma Elster GmbH zum Einsatz kommen. Aufgrund des hohen Volumenstroms
wurde aus den Herstellerunterlagen der Gewerbebalgengaszéhler BK- G 10 gewahlt.
Die obere Messgrenze liegt bei diesem Gerat bei einem Durchfluss von 16 m?%h. Die
AnschlussgréBe wurde entsprechend der Rohrleitungsdimension mit DN 32 gewahlt.
Alle weiteren Daten kénnen dem Datenblatt in Anlage A11 entnommen werden. Das
Messprinzip solcher Gerate beruht auf dem Prinzip der Verdrangungsmessung. Da-
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bei werden zwei Messkammern wechselnd mit dem zu messenden Gas geflllt. Die
beiden Kammern sind Uber eine Mechanik miteinander gekoppelt. Dadurch wird beim
Beflllen des einen der andere automatisch entleert. Somit kann ausgangsseitig ein
konstanter Volumenstrom gewahrleistet werden. Uber eine magnetische Kupplung
wird die Bewegung an das Zahlwerk Ubertragen.

Absperrarmaturen

Als Absperrarmaturen fir die Einzelentnahmestelle wurde ein von Hand betriebener
Kugelhahn vorgesehen. Dieser wurde nicht herstellerspezifisch ausgewahlt, da keine
besonderen Anforderungen an ihn gestellt wurden. Vorgesehen ist ein  Kugelhahn
der Nennweiten DN 32, welcher tGber eine DIN DVGW Zulassung fir Erdgas verflgt
und bis zu einem Eingangsdruck von maximal 1 bar geeignet ist.

4.2. Wasserversorgung

Die Dimensionierung der Wasserleitung erfolgt fir den in Zeichnung Nr. 11 und Nr.
12 des Anhanges A14 dargestellten Leitungsverlauf an Hand der zu erwartenden
Spitzenvolumenstrdome V. Die Leitungen sollen aus Kupferrohr entsprechend der
DIN EN 1057: 2010 ausgefthrt werden. Der Leitungsverlauf ergab sich durch die
vom DBI festgelegten Entnahmestellen. Dabei wurde ebenfalls festgelegt, dass im
Hallenbereich 2 ein gleichzeitiger Dauerverbrauch an maximal vier Entnahmestellen
erfolgt. Nach Vorgabe sollte je Auslaufventil eine maximale Entnahme von 1800 I/h
maoglich sein. Unter Berlcksichtigung der Gleichzeitigkeit ergibt sich somit ein Spit-
zenvolumenstrom am Medien- Ubergabepunkt von 7200 I/h. Die entspricht ungefahr
7,2 m3/h. Damit lasst sich nach Formel 28 im Abschnitt 2.3.1 der notwendige Quer-
schnitt fir die Anschlussleitung des Hallenbereiches 2 (Teilstrecke 1 in Zeichnung Nr.
12 der Anlage A14) wie folgt ermitteln.
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d; =0,03191m = 31,91 mm

In Anlehnung an die Tabelle 5 der DIN 1988-3: 1988 wurde flr die FlieBgeschwindig-
keit w ein Wert von 2,5 m/s vereinbart. Somit wurde, entsprechend den nach
DIN EN 1057: 2010 standartisierten GréBen, fir die Anschlussleitung Kupferrohr der
Nennweite DN 32 gewahlt. Die Abmessungen der restlichen Teilstrecken wurden
nach dem gleichen Rechenalgorithmus ermittelt und kénnen der Anlage A12 ent-
nommen werden. Um den geforderten Volumenstrom bereitstellen zu kénnen wurden
Auslaufventile der Nennweite DN 15 vorgesehen. Das Auslaufventil am Ausgussbe-
cken wurde mit einem Durchfluss von 0,15 I/s bemessen®. Damit ergab sich eine
AnschlussgréBe von DN 12.Die FlieBgeschwindigkeit sollte in allen Leitungsabschnit-
ten eine Geschwindigkeit von 2,5 m/s nicht iiberschreiten?’. Der notwendige Min-
destversorgungsdruck ergab sich aus der Berechnung des ungunstigsten Leitungs-
weges. Der Versorgungsdruck wird anhand der Vorgabe durch die Deutsches
Brennstoffinstitut Vermdgensverwaltungs-GmbH an dem definierten Ubergabepunkt
zur Verfugung gestellt. Aufgrund der Ubersichtlichen Gestaltung des Verteilungsnet-
zes des Hallenbereichs wurde der Leitungsweg zur Teilstrecke 17 als ungunstigster
Leitungsweg festgelegt.

Far die Berechnung des vorhandenen Druckverlusts muss neben der Rohrleitung
und aller Einbauteile noch der aus der geodatischen Hbhe resultierende Druckverlust
mit in die Betrachtung einflieBen. Damit ergab sich fir den ungunstigsten Leitungs-
weg der nachfolgend berechnete Druckverlust.

Der Druckverlust der Rohrleitung selbst wurde nach Formel 30 bestimmt. Das vor-
handene Rohrreibungsdruckgefélle wurde vereinfacht Uber die Tabellen der

%6 vgl. DIN 1988-3, 1988, S.16
?"vgl. DIN 1988-3. 1988, S.10
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DIN 1988-3: 1988% ermittelt. In diesen wird das vorhandene Rohrreibungsdruckge-
falle fir Kupferrohr nach DIN 1786 in Abhangigkeit des Spitzendurchflusses ange-
geben. Damit ergeben sich die in Tabelle 11 dargestellten Verluste der einzelnen
Teilstrecken des unglnstigsten Leitungsweges.

TS Vs Nennweite | Rohrreibungsdruckgefalle R Teilstreckenlange | | R x|
[I/s] DN [mbar/m] [m] [mbar]

1 2 32 19,5 4,10 80

3 |2 32 19,5 3,50 68

9 |2 32 19,5 19,00 371

11 |2 32 19,5 0,70 13

13 11,5 32 11,7 0,70 8

15 (1,0 25 18,5 0,70 13

17 10,5 20 15,7 0,70 11
ZAp 564

Tabelle 11: vorhandenes Rohrreibungsdruckgefélle des unglnstigsten Leitungswe-
ges

Aufgrund des geodatischen Héhenunterschiedes vom 0,6m ergibt sich ein Druckab-
fall Apge, von 60 mbar. Ein Druckverlust durch Apparate, wie Wasserzahler, Filter
u.a., werden in diesem Fall nicht beriicksichtigt, da dies nicht Teil des betrachteten
Leitungsabschnittes ist. Zusatzlich muss noch der MindestflieBdruck Appin ;i gewahr-
leistet werden. Dieser entspricht dem statischen Uberdruck, welcher an der
Entnahmearmatur mindestens gewahrleistet werden muss.*® Dabei wird der Héchst-
wert fiir die Berechnung des notwendigen Versorgungsdruckes am Ubergabepunkt
angesetzt. Dieser betragt im vorliegenden Fall 1,0 bar.®

FUr die Einzelverluste wurden nach Tabelle 27 der DIN 1988-3: 1988 folgende Werte
angesetzt.

8 vgl. DIN 1988-3, 1988, S.31

#% Seit 1996 durch DIN EN 1057 ersetzt
% vgl. DIN 1988-3, 1988, S.2

% vgl. DIN 1988-3, 1988, S.16

Seite 66




Konzipierung der Medienversorgung

Einzelwiderstand Verlustbeiwert ¢ Anzahl X{
[mbar/m]
Abzweig, Durch i
zweig, Durchgang bei 0.3 5 18
Stromtrennung
Rich 5 h
ichtungsanderung durc 0.7 . 4.9
Bogen
Absperrventil DN 32
. 0,2 1 0,2
(Schréagsitz)
b ¢ 6,9

Tabelle 12: Einzelwiderstdnde des ungiinstigsten Leitungsweges

So ergibt sich Uber die Formel 32 der nachfolgende Druckverlust aus den Einzelwi-
derstanden.

ApZZZ(XWZXPTm

2 9997 K

Mpz =76 % (25 ?) x— m?

Apz = 0,215 bar

Die Dichte wurde fir eine mittlere Medientemperatur von 10°C mit 999,7 kg/m?3 ange-
setzt. FUr die Geschwindigkeit wurde die maximal zuldssige Strdomungsgeschwindig-
keit von 2,5 m/s eingesetzt.

Unter Berlcksichtigung aller Einzelverluste lasst sich nun fir den ungunstigsten Lei-
tungsweg ein Druckverlust nach Formel 37berechnen.

Apges = Apre, + 8p,, + Bp, i +AP,  Formel 37 Druckverlust der Einzelwiderstéande
Apges = (0,564 + 0,06 + 1+ 0,215) bar

Agg“ = 1,84 bar

Um also die Versorgung des Hallenbereiches zu gewahrleisten, muss am
Ubergabepunkt Mindest-Versorgungsdruck von 1,84 bar gewéhrleistet werden. Die
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Bereitstellung des selbigen stellt dabei keinen Bestandteil dieser Arbeit dar, da dies
von der Hausverwaltung realisiert wird.

4.3. Entwasserung

Zur Entwéasserung des Hallenbereiches ist es geplant bereits bestehende bauliche
Gegebenheiten zu nutzen. So soll die Entwasserung Uber die bereits vorhandenen
Bodenablaufe realisiert werden. Diese miissen im Zuge der SanierungsmaBnahmen
durch eine Installationsfirma geprift und wenn notwendig in Stand gesetzt werden.
Die vorhandenen Ablaufe sind in ihrer GréBe fir die anfallende Schmutzwassermen-
ge ausreichend dimensioniert. Die einzelnen Entwasserungsgegenstande, deren
GroBe sowie deren Anbindung an die Fallleitungen kénnen der Zeichnung Nr. 11 der
Anlage A14 entnommen werden.
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5. Bauablaufplan

Um einen reibungslosen Ablauf der SanierungsmaBnahmen gewahrleisten zu kén-
nen, ist es notwendig, einen Bauablaufplan fiir die geplanten SanierungsmaBnahmen
zu entwickeln. Damit sollen die einzelnen Arbeiten zeitlich und organisatorisch aufei-
nander abgestimmt werden. Dazu werden die geplanten Leistungen Gewerken zu-
geordnet. Fir das vorliegende Objekt ergab sich die nachfolgende Aufteilung an
notwendigen Arbeiten:

Abbrucharbeiten

Maurerarbeiten

Metallbauarbeiten

Bodenbelagsarbeiten

Trockenbauarbeiten

FlieBenarbeiten

Installationsarbeiten im Bereich Heizung und Sanitar
Elektroinstallation

Malerarbeiten

Dachdeckerarbeiten

Anhand dieser wurde im Rahmen dieser Arbeit versucht eine grobe zeitliche Planung
zu erstellen. Die Aufstellung kann der Anlage A13 entnommen werden. Eine detail-
lierte Zuordnung ist erst nach genauer Absprache mit den einzelnen Firmen mdglich.
Dem entsprechend kénnen sich die im Rahmen dieser Arbeit vorgesehenen Zeiten
noch einmal verschieben.

Als Baubeginn wurde der 3.Januar 2011 festgesetzt. Fir die einzelnen Gewerke
ergab sich damit die nach Anhang A13 dargestellte zeitliche Zuordnung.
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6. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die Planungstechnischen Grundlagen flr die Sanierungs-
maBnahmen dargestellt. Dabei wurde besonders darauf geachtet, die auftretenden
Warmeverluste durch Veranderungen der baulichen Gegebenheiten zu minimieren.
Dabei wurden die Anforderungen des Bauherrn hinsichtlich der erforderlichen Nut-
zungsbereiche stets mit in Konzipierung einbezogen.

Resultierend aus den ermittelten warmetechnischen Grundlagen wurden verschieden
Systeme zur Beheizung des Hallenbereiches hinsichtlich ausgewahlter Gesichts-
punkte miteinander verglichen, um ein méglichst energieeffizientes und dennoch op-
timal abgestimmtes Anlagenkonzept zu erarbeiten. Durch die geplanten Veranderun-
gen der baulichen Struktur des Gebaudes konnten die auftretenden Warmeverluste
verringert werden. Weiterhin konnten, durch die arbeitsplatzweise Beheizung mit
Dunkelstrahlern, die energetischen Aufwendungen im Hallenbereich weiter minimiert
werden. Fir die Beheizung des Prifraumes wurde das bestehende System Uberar-
beitet und neu ausgelegt. Auch hier wurde durch die Einbindung der KWK- Anlagen
eine energetisch glinstigere Systemlésung zur Beheizung geschaffen.

Um die Versorgung der Prifstdnde nach den vorgegebenen Anforderungen gewahr-
leisten zu kdnnen, wurde neben der Gasversorgung auch die Wasserversorgung fr
den ausgewahlten Hallenbereich konzipiert.

Um die geplanten SanierungsmaBnahmen zeitlich koordinieren zu kénnen, wurde
nach Forderung des DBI ein Bauablaufplan erarbeitet in dem alle UmbaumaBnah-
men aufeinander abgestimmt wurden.
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Anlage A1

Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831 Bbl 1



Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010

Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 1

Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831 Bbl 1: 2008-07

IGEBAUDEDATEN
KENNGROSSEN
Gebéude / Luftdichtheit der Gebaudehiille Gebéudelage
D Kategorie la (nach EnEV mit raumlufttechnischer Analge) D gute Abschirmung
D Kategorie Ib  (nach EnEV ohne raumlufttechnische Analge) M moderate Abschirmung
[] Kategorie 2  mit mitterer Dichtigkeit [] keine Abschirmung

D Kategorie 3 mit wenig Dichtigkeit
|:| Kategorie 4  mit hoher Undichtigkeit

Wirksame Gebdudemasse * Bezogene Werte * (geman: )
D leicht C wirk 15.00 Wh/(m3K) oder CWiI’k 23,324 Wh/K
[] mittelschwer/schwer Hpps  665.2 W/K T 35 h

* Nur ausflllen, wenn eine AuBenlufttemperaturkorrektur vorgenommen werden soll und/oder Wiederaufheizleistungen vorgesehen sind.
Pauschal nach 3.6.4 Beiblatt oder Wert aus Rechenverfahren nach EnEV(WSchV) oder genauer Berechnung.

TEMPERATUREN
AuBentemperatur 0 -16 °C Jahresmittel der AuBentemperatur Ogm 6.3 °C
AuBentemperaturkorrektur Age 0 °C Innentemperatur nach
Norm-AuBentemperatur 6, -16 °C [] Norm |Z] Vereinbarung siehe Formblatt V
ABMESSUNGEN
Lange | Geb 12.24 m  Geschossanzahl N 2 -
Breite bceb 15.90 m Gebdudehdhe haGeb 11.95m
Grundflache AGeb 194.6 m?
ERDREICH
Tiefe der Bodenplatte * z 0.00 m Grundwassertiefe T 2.00 m
Erdreich berlGhrter Umfang P 56.28 m  Faktor Einfluss Grundw. Gy 1.15 -
Parameter * B' 6.92 m  Faktor per. Schwankung fgq 1.45 -
* Werte kénnen raumweise abweichen
LUFTUNG
Luftdurchlassigkeitswert aus Gebaudelage und Fensterdichte Ns5g 4.0 1/h
Gleichzeitig wirksamer Liftungswéarmeanteil Cv 1.0 -
Wirkungsgrad des Warmerickgewinnungssystems (Herstellerangabe) nv %

ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG

[J keine Berechnung
|Z[ Berechnung aufgrund Nutzungsprofil eibatts6.3 [_] Berechnung aufgrund Temperaturabfall seibiat 3.6.3)

Absenkzeit t Abs 12.0 h  Innentemperaturabfall ABRH K
Wiederaufheizzeit tRH 2.0 h  Wiederaufheizzeit tRH h
Luftwechsel (Absenkphase) N pps 0.5 1/nh Luftwechsel(Absenkphase) N apg 1/h

Wiederaufheizfaktor fRH 29.0 W/m?2




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010
Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 1
Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831 Bbl 1: 2008-07
VEREINBARUNGEN
Innen- Mindest- Absenk- Wieder-
Raum-Nr. | Wohneinheit Bezeichnung temperatur | Luftwechsel zeit aufheizzeit
Bint (°C) | Nmin (1/0) | taps (N) | tru (h)
01.001 Obergeschoss |Halle 2 12 1 13.0 1.0
01.002 Obergeschoss | Prifraum 20 0.5




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010
Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 1
IRAUM-HEIZLAST
Wohneinheit: Obergeschoss Raum-Nr.:01.001 Bez.: Halle 2
Innentemperatur Oint 12 °C Infiltration
Mindest-Luftwechsel N min 1.00h"1  Luftdichtheit nso 4.00 h-!
Abmessungen Koeffizient Abschirmklasse e 0.03 -
Raumbreite br 0.00 m Hohe Uber Erdreich h 7.65 m
Raumlénge IR 0.00 m Hohen-Korrekturfaktor e 1.00 -
Raumflache AR 180.00 m®2  Mechanische Beliiftung
Geschosshéhe hg 8.34m Zuluft-Volumenstrom Vsu m3h
Deckendicke d 0.25m - Temperatut Osu °C
Raumhdéhe hr 8.09m - Korrekturfaktor fv.su -
Raumvolumen VR 1,456.20 m®  Abluft-Volumenstrom Vex m3/h
Erdreich Uberstr. Nachbarraume Vmech,int mé/h
Tiefe unter Erdreich z m - Temperatur Omech,inf °C
Erdreich berGhrter Umfang P 0.00 m - Korrekturfaktor v, mech,int -
B-Wert [] raumweise B’ m Mech. Infiltration von auBen Vmech,inf,e m3/h
- = |z |3 |2 |5 |%%|2g|. |2s|Eo|z2 |=3
= 2 < 2 =3 = = ) ~ elel o el 2o s 2 E
R ERE = = a s e |25|s=|% |s=[5F|=5 s
o m << m — m << = > o | W | > x=| x| =x - =
n b I/h Abrtto | Anbzug | Aneto | €U |OuBii|eby | U |AUwsUcequd HT DT
m m2 glij | C |fgffj W/(m2-K) W/K W
NW |AW 1| 12.00 8.34] 100.1 441 56.0| e 1.73] 0.05( 1.78 99.41 2,784
AF 1 4.48 1.68 75 75| e 1.60| 0.05| 1.65 12.42 348
AF 2] 448 1.68 75 151 e 1.60| 0.05| 1.65 24.84 695
AT 1 0.98 2.01 2.0 20| e 2.30| 0.05| 2.35 4.63 130
AW 1 4.48 1.96 8.8 8.8 e 1.25]| 0.05 1.30 11.40 319
AW 1 4.48 2.40 10.8 10.8| e 1.25( 0.05( 1.30 13.95 391
NW | IW 1 6.00 3.34 20.0 3.5 16.5( ij 20(-0.29| 0.46 0.46 -2.17 -61
IT 1 1.68 2.10 3.5 3.5 ij 20(-0.29] 2.00 2.00 -2.02 -56
NO |IW 1| 13.00 8.34] 108.4 5.9 1025| ijj 6(0.20| 1.49 1.49 31.17 873
IT 1 2.00 2.95 5.9 59| ij 6] 0.20| 1.80 1.80 2.16 61
NO |IW 2l 065 8.34 5.4 10.8| ij 6(0.20| 2.21 2.21 4.88 137
NO [IW 2] 0.80 8.34 6.7 13.3| ij 6(0.20| 2.21 2.21 6.01 168
NO [IW 1 1.06 3.34 3.5 35| ij 20[-0.29| 2.21 2.21 -2.24 -63
NO |IW 1 6.00 3.34 20.0 20.0| ij 20(-0.29| 0.46 0.46 -2.63 -74
Mindest-Luftvolumenstrom Vmin 1,456.2 m%h 13,863
aus naturlicher Infiltration Vint 349.5 m3h
aus mechanischem Zuluftvolumenstrom Vg, - fy gy m3/h
aus mech. infiltriertem Volumenstrom Vmech,int,e + V mech,int,ij * fV,mech,int,ij m?3/h
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm 1,456.2 m%h
LUFTUNGSWARMEVERLUST Hy / ®v 495.11| 13,863
NORM-HEIZLAST DHL 137.9 W/m2  17.0W/m3 24,814
ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ®RH fRH 43.0 W/m2 7,740
AUSLEGUNGS-HEIZLEISTUNG ®HL,Ausleg 32,554




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010
Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 2
IRAUM-HEIZLAST
Wohneinheit: Obergeschoss Raum-Nr.:01.001 Bez.: Halle 2
Innentemperatur Oint 12 °C Infiltration
Mindest-Luftwechsel N min 1.00h"1  Luftdichtheit nso 4.00 h-!
Abmessungen Koeffizient Abschirmklasse e 0.03 -
Raumbreite br 0.00 m Hohe Uber Erdreich h 7.65 m
Raumlénge IR 0.00 m Hohen-Korrekturfaktor e 1.00 -
Raumflache AR 180.00 m®2  Mechanische Beliiftung
Geschosshéhe hg 8.34m Zuluft-Volumenstrom Vsu m3h
Deckendicke d 0.25m - Temperatut Osu °C
Raumhdéhe hr 8.09m - Korrekturfaktor fv.su -
Raumvolumen VR 1,456.20 m®  Abluft-Volumenstrom Vex m3/h
Erdreich Uberstr. Nachbarraume Vmech,int mé/h
Tiefe unter Erdreich z m - Temperatur Omech,inf °C
Erdreich berGhrter Umfang P 0.00 m - Korrekturfaktor v, mech,int -
B-Wert [] raumweise B’ m Mech. Infiltration von auBen Vmech,inf,e m3/h
- = |z |3 |2 |5 |%%|2g|. |2s|Eo|z2 |=3
= 2 < 2 =3 = = ) ~ elel o el 2o s 2 E
R ERE = = a s e |25|s=|% |s=[5F|=5 s
o m << m — m << = > o | W | > x=| x| =x - =
n b I/h Abrtto | Anbzug | Aneto | €U |OuBii|eby | U |AUwsUcequd HT DT
m m2 glij | C |fgffj W/(m2-K) W/K W
SO (AW 1 6.00 8.34 50.0 16.3 33.7| e 1.73] 0.05( 1.78 59.89 1,677
AF 1 4.48 1.68 75 75| e 1.60| 0.05| 1.65 12.42 348
AW 1 4.48 1.96 8.8 8.8 e 1.25]| 0.05] 1.30 11.40 319
SO (AW 1 6.00 5.00 30.0 25.8 42| e 1.73]1 0.05| 1.78 7.45 209
AF 1 4.48 1.68 7.5 75| e 1.60| 0.05| 1.65 12.42 348
AW 1 4.48 4.08 18.3 18.3| e 1.25( 0.05( 1.30 23.72 664
SW |IW 1 8.43 8.34 70.3 70.3| ij 6(0.20| 1.49 1.49 21.37 598
SW |IW 1 5.21 8.34 43.5 7.7 35.8| ij 6(0.20| 1.49 1.49 10.88 305
IT 1 2.00 2.95 5.9 59| ij 6(0.20| 1.80 1.80 2.16 61
IT 1 0.84 2.10 1.8 1.8] ij 6] 0.20| 1.80 1.80 0.65 18
SW |IW 2l 065 8.34 5.4 10.8| ij 6(0.20| 2.21 2.21 4.88 137
SW [IW 2] 0.80 8.34 6.7 13.3| ij 6(0.20| 2.21 2.21 6.01 168
SW [IW 1 1.01 3.01 3.0 3.0 ij 6]0.20| 1.66 1.66 1.03 29
SW |IW 1 3.01 0.06 0.2 0.2 ijj 6(0.20| 1.66 1.66 0.06 2
Mindest-Luftvolumenstrom Vmin 1,456.2 m%h 13,863
aus naturlicher Infiltration Vint 349.5 m3h
aus mechanischem Zuluftvolumenstrom Vg, - fy gy m3/h
aus mech. infiltriertem Volumenstrom Vmech,int,e + V mech,int,ij * fV,mech,int,ij m?3/h
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm 1,456.2 m%h
LUFTUNGSWARMEVERLUST Hy / ®v 495.11| 13,863
NORM-HEIZLAST DHL 137.9 W/m2  17.0W/m3 24,814
ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ®RH fRH 43.0 W/m2 7,740
AUSLEGUNGS-HEIZLEISTUNG ®HL,Ausleg 32,554




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010
Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 3
IRAUM-HEIZLAST
Wohneinheit: Obergeschoss Raum-Nr.:01.001 Bez.: Halle 2
Innentemperatur Oint 12 °C Infiltration
Mindest-Luftwechsel N min 1.00h"1  Luftdichtheit nso 4.00 h-!
Abmessungen Koeffizient Abschirmklasse e 0.03 -
Raumbreite br 0.00 m Hohe Uber Erdreich h 7.65 m
Raumlénge IR 0.00 m Hbhen-Korrekturfaktor € 1.00 -
Raumflache AR 180.00 m®2  Mechanische Beliiftung
Geschosshéhe hg 8.34m Zuluft-Volumenstrom Vsu m3h
Deckendicke d 0.25m - Temperatut Osu °C
Raumhdéhe hr 8.09m - Korrekturfaktor fv.su -
Raumvolumen VR 1,456.20 m®  Abluft-Volumenstrom Vex m3/h
Erdreich Uberstr. Nachbarraume Vmech,int mé/h
Tiefe unter Erdreich z m - Temperatur Omech,inf °C
Erdreich berGhrter Umfang P 0.00 m - Korrekturfaktor v, mech,int -
B-Wert [] raumweise B’ m Mech. Infiltration von auBen Vmech,inf,e m3/h
slzlz]. |2 |§ |3 |2 |2 |2f|2%|c |2%8|2<|32 =3
o o <t o —_ o << = = o | xuw| > x=| x| =x - =
n b I/h Abrtto | Anbzug | Aneto | €U |OuBii|eby | U |AUwsUcequd HT DT
m m2 glij | C |fgffj W/(m2-K) W/K W
H |FB 1 0.00 0.00 35.0 35.0| ij 20(-0.29] 0.43 0.43 -4.30 -120
H |FB 1 0.00 0.00| 145.0 145.0( i 20]-0.29| 0.27 0.27( -11.08 -310
H |DA 1 0.00 0.00( 180.0 180.0| e 0.12| 0.05| 0.17 30.36 850
TRANSMISSIONSWARMEVERLUST HTt/®T 391.11 10,951
Mindest-Luftvolumenstrom Vmin 1,456.2 m%h 13,863
aus naturlicher Infiltration Vint 349.5 m3h
aus mechanischem Zuluftvolumenstrom Vg, - fy gy m3/h
aus mech. infiltriertem Volumenstrom Vmech,int,e + V mech,int,ij * fV,mech,int,ij m3/h
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm 1,456.2 m%h
LOFTUNGSWARMEVERLUST Hy / dv 495.11| 13,863
NORM-HEIZLAST D HL 137.9 W/m2  17.0W/m3 24,814
ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ®RH fRH 43.0 W/m? 7,740
AUSLEGUNGS-HEIZLEISTUNG ®HL,Ausleg 32,554




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010
Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 4
IRAUM-HEIZLAST
Wohneinheit: Obergeschoss Raum-Nr.:01.002 Bez.: Prufraum
Innentemperatur Oint 20 °C Infiltration
Mindest-Luftwechsel N min 050 h"1  Luftdichtheit nso 4.00 h-!
Abmessungen Koeffizient Abschirmklasse e 0.00 -
Raumbreite br 553 m Hohe Uber Erdreich h 5.16 m
Raumlénge IR 5.76 m Hbhen-Korrekturfaktor € 1.00 -
Raumflache AR 31.85 m?2  Mechanische Beliiftung
Geschosshéhe hg 3.34m Zuluft-Volumenstrom Vsu m3h
Deckendicke d 0.24 m - Temperatut Osu °C
Raumhdéhe hr 3.10m - Korrekturfaktor fv.su -
Raumvolumen VR 98.74 m®  Abluft-Volumenstrom Vex m3/h
Erdreich Uberstr. Nachbarraume Vmech,int mé/h
Tiefe unter Erdreich z m - Temperatur Omech,inf °C
Erdreich beriihrter Umfang 0.00 m - Korrekturfaktor v, mech,int -
B-Wert [] raumweise B’ m Mech. Infiltration von auBen Vmech,inf,e m3/h
- = |z |3 |2 |5 |%%|2g|. |2s|Eo|z2 |=3
= 2 < 2 =3 = = ) ~ elel o el 2o s 2 E
R ERE = = a s e |25|s=|% |s=[5F|=5 s
o m << m — m << = > o | W | > x=| x| =x - =
n b I/h Abrtto | Anbzug | Aneto | €U |OuBii|eby | U |AUwsUcequd HT DT
m m2 glij | C |fgffj W/(m2-K) W/K W
NW | IW 1 6.00 3.34 20.0 3.4 16.7| ij 12( 0.22| 0.46 0.46 1.70 61
IT 1 1.68 2.01 3.4 34| jj 12 0.22| 2.00 2.00 1.50 54
NO [IW 1 5.39 3.34 18.0 18.0| ij 12] 0.22| 0.46 0.46 1.84 66
NO |IW 1 1.06 3.34 3.5 35| ij 12( 0.22| 2.21 2.21 1.74 63
SO (AW 1 6.00 3.34 20.0 20.0( e 1.73]1 0.05| 1.78 35.58 1,281
SW |IW 1 5.39 3.34 18.0 18.0( ij 6(0.38] 1.49 1.49 10.23 368
SW [IW 1 1.06 3.34 3.5 35| ij 6(0.38| 2.21 2.21 2.98 107
H |DE 1 0.00 0.00 35.0 35.0| ij 12(0.22| 0.43 0.43 3.34 120
H |FB 1 0.00 0.00 35.0 35.0| ij 20 0.27 0.27 0.00 0
TRANSMISSIONSWARMEVERLUST Ht/®T 58.92 2,121
Mindest-Luftvolumenstrom Vmin 49.4 m¥h 604
aus naturlicher Infiltration Vint mé/h
aus mechanischem Zuluftvolumenstrom Vg, - fy gy m3/h
aus mech. infiltriertem Volumenstrom Vmech,int,e + V mech,int,ij * fV,mech,int,ij m?3/h
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Viherm 49.4 m3h
LUFTUNGSWARMEVERLUST Hv /&y 16.79 604
NORM-HEIZLAST DHL 85.6 W/m2  27.6 W/m3 2,725
ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ®RH fRH W/m?
AUSLEGUNGS-HEIZLEISTUNG D HL,Ausleg 2,725




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010
Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 1
Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831 Bbl 1: 2008-07
IRAUMLISTE
Raum-Nr./Bez. Wohneinheit || A D b7 DPvmin | Pvint | Pvss [ DPvmint | P [PrH DHLAusl.
01.001/Halle 2 Obergeschoss 12| 180.0] 11,635] 10,951[ 13,863 24814 7,740 32554
01.002/Prifraum Obergeschoss 20 31.9 1,756 2,121 604 2,725 2,725

Summen fiir Gebaude

| 211.9| 13,392| 13,072| 14,467|

| 27,539| 7,740| 35,279|




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010
Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 1
Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831 Bbl 1: 2008-07
IGebdudezusammenstellung
WARMEVERLUST-KOEFFIZIENTEN W/K
Transmissionswarmeverlust-Koeffizient THTe 464.3
Laftungswarmeverlust-Koeffizient THy 255.9
Gebaude-Warmeverlust-Koeffizient H Geb 720.3
WARMEVERLUSTE w
Transmissionswarmeverluste (nach auBen) & 1 Geb 13,392
Mindest-Luftvolumenstrom @\ min.Geb =0,5- £ ® v min 7,234
aus natrlicher Infiltration @V inf.Geb = (- v,
aus mechanischem Zuluftvolumenstrom D v su,Geb
aus mech. infiltriertem Volumenstrom ® v mech.inf,Geb
Liftungswérmeverluste D y,Geb 7,234
Verluste durch hohe Rdume D h.Geb 0
NORM-GEBAUDEHEIZLAST D HL,Geb 20,625 W
ZUSATZ-AUFHEIZLEISTUNG ®RH,Geb 7,740 W
AUSLEGUNGS-HEIZLEISTUNG P Ausleg,Geb 28,365 W
BEZOGENE WERTE
Heizlast / beheizte Gebaudeflache AN,Geb 211.8 m2 &y Geb / AN,Geb 97.4 W/m2
Heizlast / beheiztes Gebaudevolumen V' N,Geb 1,554.9 m® @& HL Geb / VN,Geb 13.3 W/m3
warmedlbertragende Umfassungsflache A 675.5 m?
Spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy' 0.69 W/(m2.K)

Warmeverluste in (W)

9,000

7,740

[ 7,234 ]

8,000

7,000

6,000+

5,000

4,000

3,000+

2,000

1,000+

000-!

Wande

Fenster/Tlren Dach

Innen Decken

Erdreich Liftung

Zusatz




Kurzname: TO4 (Wird-Zustand) Datum: 7/12/2010

Bezeichnung: Sanierung TO4 Seite: 2

Berechnung der Norm-Heizlast nach DIN EN 12831 Bbl 1: 2008-07

IGebdudezusammenstellung

Prozentuale Anteile der Warmeverluste

[ 26.9 % Wande

[1 6.6 % Fenster/Tlren
Il 3 % Dach

= 10.7 % Innen

[1 0 % Decken

Il 0 % Erdreich

[ 25.5 % Luftung

Il 27.3 % Zusatz




Anlage A2

Warmedurchgangskoeffizienten-Ermittlung fur

das vorliegende Projekt



Kurzname : TO4 (WIRD-ZUSTAND)

Datum : 7/12/2010

Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 1
U-Werte
Kurzbezeichnung : AW-00
Beschreibung : AuBenwand Halle 2
Taupunkt= 9.3 C Tauperiode Verdunstungsperiode
WoW- = 460 % tr = 1440 h ty = 2160 h
VIR o ° Oinnen = 20C Oinnen = 12T
Sq =2.50m Bauten = -10T Qauten = 12T
®innen = 50 % ®innen = 70 %
Qaulen = 80 % Qaulen = 70 %
Wt  =0.259 % Wy =1.192%
Schichtaufbau
Bst.-Nr.[Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m?K/W|m T Pa |Pa
Ri 0.130 20.0( 2338
- - 13.3| 1525 1169
1.1.1  |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 20.0f 1.000| 0.020] 0.30 12.2] 1225] 1031
4.1.2.3 |Voliziegel, Hochlochziegel, Fillziegel 120.0| 0.680| 0.176( 0.60 3'1 =63l 755
1.2.2 |Normalmértel NM 20.0] 1.200( 0.017| 0.30 2'2 —18l 617
4.1.2.3 |Vollziegel, Hochlochziegel, Fullziegel 120.0f 0.680| 0.176] 0.60 6.9 321 3a1
1.1.1  |Putzmértel Kalk, Kalk t und hydraulischem Kalk 20.0{ 1.000| 0.020( 0.70 :
utzmortel aus Ka alkzement und hydraulischem Ka Z ol 312] 208
Rse 0.040 -10.0[ 260
Keine Oberflachenkondensation raumseitig.
Keine unzuldssige Tauwasserbildung nach DIN 4108-3.
Dicke =300.0 mm R = 0.580 &K U-Wert = 1.725 s
spez. Gewicht = 492.0 & AU = 0.000 —2—

(m*K)




Kurzname

: TO4 (WIRD-ZUSTAND)

Datum : 7/12/2010

Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 2
U-Werte
Kurzbezeichnung : AW-02
Beschreibung : Verschlossene Fensterflachen
Taupunkt= 9.3 C Tauperiode Verdunstungsperiode
WoW- = 219 9% tr = 1440 h ty = 2160 h
VIR o ° Oinnen = 20C Oinnen = 12T
Sq =2.70m Bauten = -10 T Bauken = 12T
Qinnen = 50 % Qinnen = 70 %
Qaulen = 80 % Qaulen = 70 %
Wr =0424% Wy =0.9304
Schichtaufbau
Bst.-Nr. [Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m?K/W|m T Pa |Pa
R 0.130 20.0( 2338
- - 14.8( 1685 1169
1.1.1 Putzmoértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 30.0/ 1.000( 0.030| 0.45 13.6] 1559 925
4.1.3.18|Hochlochziegel mit Lochung A und B nach DIN V 105-2 bzw....| 240.0| 0.420( 0.571] 1.20 9'2 >79] 279
1.1.1 Putzmoértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 30.0/ 1.000( 0.030] 1.05 :
-10.4( 251 174
Rse 0.040 -10.0] 218
Keine Oberflachenkondensation raumseitig.
Keine unzuldssige Tauwasserbildung nach DIN 4108-3.
Dicke =300.0 mm Rt =0.801 &K U-Wert = 1.248 s
spez. Gewicht = 324.0 && AU = 0.000 —2—

(m*K)




Kurzname :TO4 (WIRD-ZUSTAND) Datum : 7/12/2010
Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 3
U-Werte
Kurzbezeichnung : DA-01
Beschreibung : Hallendach (neu)
Taupunkt= 9.3 C Tauperiode Verdunstungsperiode
WoW- = o tr = 1440 h ty = 2160 h
VIR o ° Oinnen = 20C Oinnen = 12T
Sq =0.00 m Bauten = -10 T Qauten = 12T
®innen = 50 % ®innen = 70 %
Qaulen = 80 % Qaulen = 70 %
Wy =0.000% Wy  =0.000%4
Schichtaufbau
Bst.-Nr.[Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m?K/W|m T Pa |Pa
Ri 0.100 20.0( 2338| ----
— - - 19.6( 2284( ----
3.5 Stahlbetonfertigteildecke (ohne Aufbeton, ohne Putz) im Mittel 250.0f 0.890| 0.281] 0.00 86| 2137
7.6 Zwischenlage als Dampfdruckausgleichslage Typ Bauder KSK 2.0f 0.001] 2.000| 0.00 1 '0 1309
5.04.6 |Polyiso-Hartschaumplatte nach DIN EN 13165 140.0f 0.024| 5.833| 0.00 11'2 234
7.7 PYE PV 200 S5 Polymerbitumen Schwei3bahn 4.0/ 0.023] 0.174| 0.00 1 .8 221
Rse 0.040 -10.0 218| ----
Das Glaserdiagramm konnte nicht berechnet werden!
Dicke = 396.0 mm Ry = 8.428 oK U-Wert = 0.119 s
spez. Gewicht = 0.0 AU = 0.000 —2—

(m*K)




Kurzname

: TO4 (WIRD-ZUSTAND)

Datum : 7/12/2010

Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 4
U-Werte
Kurzbezeichnung : IW-01
Beschreibung : Trennwand zwischen Hallenbereichen
Taupunkt= 9.3 C Tauperiode Verdunstungsperiode
WoW- = o tr = 1440 h ty = 2160 h
VIR o ° Oinnen = 20C Oinnen = 12T
Sq =210 m Qauten = 15T Qauten = 12T
Qinnen = 50 % Qinnen = 70 %
Qauten = 80 % Qauten = 70 %
Wt =0.000 % Wy  =0.000 %
Schichtaufbau
Bst.-Nr.[Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m>K/W|m T |Pa |[Pa
Ri 0.130 20.0( 2338
- - 19.0{ 2201 1169
1.1.1  |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 20.0f 1.000| 0.020] 0.30 18.9] 2181] 1197
4.1.2.3 |Voliziegel, Hochlochziegel, Fillziegel 120.0| 0.680( 0.176( 0.60 :
— 17.6( 2008 1253
1.2.2 |Normalmértel NM 20.0] 1.200( 0.017( 0.30
- - — 17.4( 1992 1281
4.1.2.3 |Voliziegel, Hochlochziegel, Fillziegel 120.0| 0.680( 0.176( 0.60 6.1 1832] 1336
1.1.1 |Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 20.0] 1.000( 0.020( 0.30 :
16.0( 1815( 1364
Rse 0.130 15.0[ 1705
Keine Oberflachenkondensation raumseitig.
Keine unzuldssige Tauwasserbildung nach DIN 4108-3.
Dicke =300.0 mm Rt = 0.670 &K U-Wert = 1.493 s
spez. Gewicht = 492.0 & AU = 0.000 —2—

(m*K)




Kurzname

: TO4 (WIRD-ZUSTAND)

Datum : 7/12/2010

Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 5
U-Werte
Kurzbezeichnung : IW-02
Beschreibung : Stahlbetontrager
Taupunkt= 9.3 T Tauperiode Verdunstungsperiode
WoWe = % tr = 1440 h ty = 2160 h
VIR o ° Oinnen = 20C Oinnen = 12T
Sq =28.60m Qauten = 15T Qauten = 12T
®innen = 50 % ®innen = 70 %
Qaulen = 80 % Qaulen = 70 %
Wy =0.000% Wy  =0.000%4
Schichtaufbau
Bst.-Nr.[Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m>K/W|m T Pa Pa
Ri 0.130 20.0( 2338
- - 18.6( 2138 1169
1.1.1  |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 20.0] 1.000( 0.020( 0.30 18.3| 2109] 1171
2.1.5 |Beton, armiert (mit 1% Stahl) 350.0] 2.300( 0.152 28.00 16.7 1896|1362
1.1.1  |Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 20.0] 1.000( 0.020( 0.30 :
16.4( 1870( 1364
Rse 0.130 15.0[ 1705
Keine Oberflachenkondensation raumseitig.
Keine unzuldssige Tauwasserbildung nach DIN 4108-3.
Dicke =390.0 mm R = 0.452 &K U-Wert = 2.212 s
spez. Gewicht = 877.0 & AU = 0.000 —2—

(m*K)




Kurzname :TO4 (WIRD-ZUSTAND) Datum : 7/12/2010
Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 6

U-Werte

Kurzbezeichnung : IW-03

Beschreibung : Trennwand (neu)
Taupunkt= 9.3 C Tauperiode Verdunstungsperiode
_ . tr = 1440 h ty = 2160 h
Wyt = -% Oinnen = 20C Oinnen = 12T
Sq =420 m Qauten = 15T Qauten = 12T
Qinnen = 50 % Qinnen = 70 %
Qauten = 80 % Qauten = 70 %
Wy =0.000% Wy  =0.000%4
Schichtaufbau
Bst.-Nr. [Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m>K/W|m T |Pa |[Pa
R 0.130 20.0| 2338

- - 18.9] 2186| 1169
4.1.3.18|Hochlochziegel mit Lochung A und B nach DIN V 105-2 bzw. ...| 30.0f 0.420| 0.071| 0.15

18.3| 2107| 1176

1.1.1 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 240.0f 1.000| 0.240| 3.60
1.1.1 Putzmoértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 30.01 1.000( 0.030( 0.45

16.3( 1857 1343

16.1( 1828 1364

Rse 0.130 15.0] 1705

Keine Oberflachenkondensation raumseitig.
Keine unzuldssige Tauwasserbildung nach DIN 4108-3.
Dicke =300.0 mm Rt = 0.601 15 U-Wert = 1.663 iy

spez. Gewicht = 513.0 & AU =0.000 w5




Kurzname :TO4 (WIRD-ZUSTAND) Datum : 7/12/2010
Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 7
U-Werte
Kurzbezeichnung : FB-01 (FuRboden)
Beschreibung : Hallenboden
Taupunkt= 9.3 C Tauperiode Verdunstungsperiode
WoW- = o tr = 1440 h ty = 2160 h
ViR s T ® foben = 20T foben = 12T
Sq =0.00 m Qunten = 15T Bunten = 12T
@oben = 90 % @oben = 0%
Qunten = 80 % Qunten = 70 %
Wt =0.000 ¥ Wy =0.000 %4
Schichtaufbau
Bst.-Nr.[Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m>K/W|m T Pa Pa
Ri 0.170 20.0| 2338/ ----
- 19.8| 2307| ----
5.13 |Mineralwolleplatte 15.0/ 0.030( 0.500( 0.00 1911 2216
5.01.3 |Mineralwolle (MW) nach DIN EN 13162 100.0] 0.040( 2.500( 0.10 15'9 1808
8.10.9 [Luftschicht; Warmestrom aufwérts; 300 mm 300.0 0.160] 0.30 15'7 1785
3.5 Stahlbetonfertigteildecke (ohne Aufbeton, ohne Putz) im Mittel 250.0f 0.890| 0.281] 0.00 15'3 1744
1.4.4 [Hartestrich 175.0 1.800[ 0.097| 0.00——
15.2| 1730( ----
Rse 0.170 15.0{ 1705| -—
Das Glaserdiagramm konnte nicht berechnet werden!
Dicke = 840.0 mm R = 3.878 &K U-Wert = 0.258 iy
spez. Gewicht = 0.0 AU = 0.000 —2—

(m*K)




Kurzname : TO4 (WIRD-ZUSTAND)

Datum : 7/12/2010

Bezeichnung : Sanierung TO4 Seite : 8
U-Werte
Kurzbezeichnung : FB-02 (FuRboden)
Beschreibung : Boden Priifraum
Taupunkt= 9.3 C Tauperiode Verdunstungsperiode
WoW o tr = 1440 h ty = 2160 h
Vit e foben = 20T foben = 12T
Sq =0.00 m Qunten = 15T Bunten = 12T
@oben = 90 % @oben = 0%
ounten = 80 % ounten = 70 %
Wt =0.000 ¥ Wy =0.000 %4
Schichtaufbau
Bst.-Nr.[Baustoff-Bezeichnung Dicke [Ar R Sq 0 Ps Px
mm  |W/(m-K)[m>K/W|m T |Pa |[Pa
Ri 0.170 20.0( 2338| ----
- 19.8( 2307( ----
5.13 |Mineralwolleplatte 15.0( 0.030| 0.500 0.00 1911 2217
5.01.3 |Mineralwolle (MW) nach DIN EN 13162 100.0| 0.040| 2.500 0.10 15'9 811
8.12.9 |Luftschicht; Warmestrom horizontal; 300 mm 300.0 0.180 0.30 15'7 1785
3.5 Stahlbetonfertigteildecke (ohne Aufbeton, ohne Putz) im Mittel| 250.0f 0.890| 0.281 0.00 15'3 1744
1.4.4 |Hartestrich 175.0 1.800[ 0.097 0.00 15'2 730
8.7.1 [Platten, Keramik/Porzellan 5.0/ 1.300( 0.004| 5000.00 :
15.2 1729( ----
Rse 0.170 15.0[ 1705| -
Das Glaserdiagramm konnte nicht berechnet werden!
Dicke = 845.0 mm Rt = 3.902 &K U-Wert = 0.256 ¢y
spez. Gewicht = 11.5-% AU =0.000 57




Seite:9

Ubersicht der projektspezifischen
Warmedurchgangskoeffizienten

Warmedurchgangskoeffizient

Bauteil Beschreibung (W/m?K]
K fff [

AuBenfenster | | rsistorienster mit 1,60
Warmeschutzverglasung
Einfliglige Metalltdr (in NW

AuBentiir in gg ige Metalltdr (in 2,30
Ausrichtung)

AuBenwand | Bestand 1,73
Mit Thermopor Hochlochziegel

AuBenwand Il " . ) 1,25
verschlossene Offnungen im Baukérper
Inkl. W3 3 Polyiso-

Hallendach nkl. neuer Warmedammung (Polyiso 0.12
Hartschaumplatte)
D Ito isch

Innentir | oppeltar Z.WISC en den 1.80
Hallenbereichen

Innentdr Il Doppeltir zum Prifraum 2,00

Innentdr Il Einfliglige Tur Galerie 1,80
Trock A

Innenwand | rc_n_c enbausystem zur Abgrenzung des 0,46
Prifraumes
B T isch

Innenwand | estand ( .rennwand zwischen 1.49
Hallenbereichen)

Innenwand Il Stahlbetontrager 2,21
Mit Thermopor Hochlochziegel

Innenwand IV verkleinerte Turflachen zwischen den 1,66
Hallenbereichen

FuBboden | Hallenboden mit Duromit Hartestrich 0.98

FuBboden Il Boden im Prifraum 0,87
Trockenb t Ab d

Decke rockenbausystem zur Abgrenzung des 0,43

Prifraumes




Anlage A3

Konzipierung der Heizflachen und Dimensionierung der
Leitungswege zur Beheizung des Prifraum



Y VK-Profil Logatrend

Preise Flachheizkorper - Ventil-Kompaktausfihrung

c E Typ 10 Typ 11 Typ 21 Typ 22 Typ 33

05

Grundartikelnummer 7306 1.. 7306 4.. 7 306 3.. 7 306 6.. 7306 7..

Fiohe Lénge - Varianten- WérmeleistungQinWatt bei 70/55/20 °C / 55/45/20 °C

mm mm  nummer
w o GET e o] i ] T U U e
s Gaf G o S e s egEE
o o gur i | S ERE ey Re
o o v | e gl epe | aeme [
o GAN 0 ewmo| e ey o | o
oo o o v o|Segl e e |
oo ST e o[RS B

oo mo L UL | el e e
wo o Qe oo emES | I e
o om0V me | Rl e s s
oo g Trem o DUEESSNEEREN RN
wo a0 Gut v o (S N (S S
oo 2s GO e o R I I
o m L VRIS e waem e
o w RN R U s e

Rabattgruppe 186
Liefer- und Bauarthinweise: = Ab Regionallager (24 h) = Ab Zentrallager = Bestellware

[ = Linksausfiihrung ab Zentrallager verfiigbar
Abholsortiment in der Niederlassung auf Anfrage

Nahere Erlauterungen zu den Liefer- und Bauarthinweisen finden Sie bei den Nutzungshinweisen = Umschlaginnenseite.
Ventilausfihrung: U = Einbauventil ,U", N = Einbauventil ,N*

Bestellnummer bestehend aus Grundartikelnummer und Variantennummer

Heizkorper werden standardmaBig in rechter Ausfihrung geliefert. Linke Ausfihrung (Typ 10, 11, 30, 33) auf Anfrage lieferbar
Zweilagige Heizkorper (Typen 20, 21, 22) drehbar und damit in rechter und linker Ausftihrung identisch einsetzbar

Dreilagige Heizkorper (Typen 30, 33) drehbar und damit in rechter und linker Ausfiihrung einsetzbar (geédnderten Wandabstand beachten)

Y Alle Bestellnummern sind fir rechte Ausfihrung in Standardfarbe VerkehrsweiB (RAL 9016), linke Ausfithrung mit Grundartikelnummer 7 302 ...
Sonderausfuhrung (abweichende Farben, 0.8.) auf Anfrage mit Grundartikelnummer 7 316 .../ 7 312 ...

= Seite 109

Unverbindliche Preisempfehlung. Nicht fiir den Endverbraucher bestimmt, lediglich Berechnungsgrundlage. Ohne die gesetzliche Mehrwertsteuer.
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Ermittlung der Rohrdurchmesser

Bauvorhaben: Sanierung des Hallenbereiches 2 im Teilobjekt 4
Firma: DBI Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg Bearbeiter: Kai Nitzsche Datum: 12.08.2010 Blatt: 1
Strang: | (Prifraum)
Systemtemperatur: 70/55/20 °C Rohrart:  Mapress Kupferrohr nach DVGW- Arbeitsblatt G 392 und DIN EN 1057
mittlere Medientemperatur: 62,5 °C
Dichte des Mediums: 981,5 kg/m3
" Rechnerische . Druckverlust |_. . Druckverlus
. .. Warmestrom/ Innen- . Rohrreibungs- Einzelwider- t aus .
Teilstrecke Lange Volumenstrom | Abmessung FlieB- " aus - . . R*1+Z
Massenstrom durchmesser - | druckgefalle . stdnde | Einzelwider
geschwindigkeit Rohrreibung ..
stédnden
TS I R R*l z
[m] [W]/[kg/h] [m3/h] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa]

Tinkl. 5m
Zuschlag 36 12794 /160,04 0,163 15 x 1 13 0,34 168 6048 10,5 596 6644
2 19 1397 /80,02 0,082 15 x 1 13 0,17 42 798 7 99 897
3 19 1397 /80,02 0,082 15 x 1 13 0,17 42 798 7 99 897
4 1,7 1397 /80,02 0,082 15 x 1 13 0,17 42 71,4 4 57 128
5 1,7 1397 /80,02 0,082 15 x 1 13 0,17 42 71,4 4 57 128
6 Inkl. 5m
Zuschlag 36 2794 /160,04 0,163 15 x 1 13 0,34 168 6048 9,5 539  |6587




Ermittlung der Einzelwiderstande

Bauvorhaben:Sanierung des Hallenbereiches 2 im Teilobjekt 4

Firma: DBI Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg Bearbeiter: Kai Nitzsche Datum: 12.08.2010 Blatt: 2
Strang: I (I5r[]fraum)
Systemtemperatur: 70/55/20 °C Rohrart: Mapress Kupferrohr nach DVGW- Arbeitsblatt G 392 und DIN EN 1057
mittlere Medientemperatur: 62,5 °C
Dichte des Mediums: 981,5 kg/m3
. . Teilstrecke

Einzelwiderstand Zetawert 3 5 3 7 5 5
Bogen r/d=1 0,5| 7 St.+ 4 Zuschlag 8 St. 8 St. 2 St. 2 St.| 9 St. + 4 Zuschlag
Gegenlauf Vereinigung 3,0 1 St. 1 St.
Gegenlauf Trennung 3,0 1 St. 1 St.
Absperrhahn >DN15 2,0 2 St. 1 St.
Verteiler 1,0 1 St. 1 St.

Summe Zeta: 10,5 7 7 4 4 9,5
Ap, = z {xw? x p?m 596 Pa 99 Pa 99 Pa 57 Pa 57 Pa 539 Pa




Ubersicht der Druckverluste der einzelnen Leitungswege

des Stranges | (Prufraum)

Bauvorhaben:  Sanierung des Hallenbereiches 2 im Teilobjekt 4 Datum: 12.08.2010
Firma: DBI Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg Blatt: 3
Bearbeiter: Kai Nitzsche
Leitungsweg zum Heizkorper 1
Druckverlust in Pa
Stran e
9 Aparg A, Apire Apery
1 6644
4 128 4000 45 208
5 128
B 6587
Anbindung 2000
Druckverlust zum Heizkorper =19740 Pa
Leitungsweg zum Heizkorper 2
Druckverlust in Pa
Stran TS
9 Apg Apr, Apy e Apgpr
1 6644
2 897 4000 45 208
3 897
5] 6587
Anbindung 2000
Druckverlust zum Heizkdrper =21278 Pa

Differenzdruck zwischen den Leitungswegen

Druckverlust zum Heizkérper 2 21278 Pa
- Druckverlust zum Heizkorper 1 19740 Pa

Apy; = 1538 Pa




Anlage A4

Datenblatt Thermostatventile



Kennlinie Einbauventil U

ﬁ““‘w": ap “:';]' 1 2 3 4 5867 N """;:F“:’
] ! 7 11
/114 AV iV |
| / / / / gf.f / / a
1 0,1 £ b / -"III S5 = 10
+ Fd Jil.f' JIII_.l 7 iff ‘_f f.l’ f LT
RE- e / Py W {4 S o
06 | 006 {1/ 4 D AP /l ;/ o o B B {+ e
0.5 4 005 41T '_?{"" = / r ;} 7 5
. A LAY,
va | oo VR T VA )
g E R AT T ®
D2 - DOz -{‘,.a: 7 /f r; II'.-f" .r!i . | -T2
A A LALIA L NN |
NILZULI |
0,1 'I om f j | 1
5 7 10 20 30 40 50 T70 100 200 300 400 500 Y00 +00D
W (I}
A= 10 K T T T T T T T T T T T T T T Q [km
007 o041 02 030405 07 1 2 3 4 5 7 = 10
M= 15 K T T L] T T T T T T T T T T Q ﬂ:WJ
o1 02 03 Dg 05 07 1 2 3 4 565 7 10
M=35K T T T T T T T T T T T T Q (kW)
03 0405 07 1 2 3 4 B ¥ 10 20
A= 40 K T T T T T T T = T T T Q (R
R b 03 0405 07 1 2 3 4 B 7 10 20

Bild 10 Kennlinie Einbauventii U

Ap  Druckverlust
Q  Warmeleistung
¥V Volumenstrom

i ky-Wﬂl't 0,03 0,08 0,11 016 0,22 0,27 0,33 0,43
D T - el E T ; ps o
AP-Abweichung. DG A R R e A T

g o G - -z [ T L o IR $ ==

! AM=10K 110 220 400 580 800 g90 1210 1570 |
| Max. Wirmeleistung :

desHeizkdrpersinW At=15K 180 330 600 880 1200 1480 1810 2380
bei Ap = 0,1 bar
At=20K 220 441 8O0 1170 1610 1880 2420 3150

Tab. 13 Einstellungen Einbauventil U in Verbindung mit Danfoss Thermostatkopf RA (Gasfihlerelement)

Einstallungen

003 008 011 016 021 025 030 038
_lq_l'_-—_:EI:—-c: T T T TR s L ] T = - = e T G T o
: K 05 ﬁfz»- 1.0 1.4 15 1 B ﬂ.“ 1.5 T

N - Ll

At=10 K 110 220 400 580 770 910 1100 1390

Max. Warmeleistung _
| desHeizkbrpersinW  AM=15K 160 330 BOO B8O 1150 1370 1650 2090 |

bei Ap=0,1 bar
. AM=20K 220 440 800 1170 1540 1830 2200 2790

Tab. 14 Einstellungen Einbauventil U in Verbfndung-ma'r Hﬂss@keffsf&hfaé?&mem

Buderus
95 6 720 619 183 07/2009 - Planungsunterage Flachheizkéirper Logatrend




Kennlinie Einbauventil N

“N"“WEE]' P th::: 1 2 3 4 567N ap (kPa)
] i T r 20
TV IIZ
1 4 0,1 : / / Fy Fy J"II / 10
T T i F A A ArAar _||_ ______ i
08 - 008 i B Ny ST A [T Ilp" _}f i I'f J f;!r !,r;,r _—
i AT HITA IS A F e 1
0.6 0,06 f f 7 jl( f f f | ]
039  BlS e —1 A I 5
04 4 004 ' /f / / 7 Fi . p
0,3 1 0.03 : = -; -_l’;l.r"IJ Ve ;f“"j;h 5 ; < HEEE BN a
AW SV VIV AT
0.2 0,02 T i 7 / 7 7 I‘||- ",r F1 2
[ /| ff“l ff" ff’ / f.i S I A SE |
01 001 ! ‘ / J"I( J; f{f:/ 1
) f 1
5 7 10 20 3 4050 70 100 200 300 400 500 700 1000
Y ()
M=10K T T T T T T T T T T T T T e Q [HW}
007 01 0.2 03 04058 07 1 2 3 4 B T 10
Al=15K 1 T T 1 T T T T T "-:'_ (kW)
01 02 03 0405 07 1 2 3 4 5 7 10
Al =20 K T T —T T T T T T T T T O (kW)
B720819 15328 1 02 03 D405 07 1 2 3 4 5 7 10 20

Biid 11 Kennlinie Einbauventil N

Ap  Druckverlust
Q  Warmeleistung
v Volumenstrom

016 022 030 038 047 057 071

mad

: GTE -:.

I . At=10K 400 580 800 1100 1380 1720 2080 2600
| Max. Warmeleistung

| desHeizkdrpersinW At=15K 600 880 1210 16560 2080 2580 3130 3810
| bei Ap = 0,1 bar

At=20K 800 1170 1610 2200 2790 3450 4180 5210

L S L)

Tab. 15 Einsteflungen Einbauventil N in Varbindi:ang_:_rrﬂ Danfoss Thermostatkopf RA fﬁééfiﬁr}e_reiemenﬂ

0,28

0,09 |

v-Wert -0 4 0,21 0,36 0,44 0,54 0,67
e B T - et € o P T S P bt o
AP-AD veichung r S e GRS I o S SR LR

. - _ At=10K 330 510 770 1020 1320 1810 1980 2480
- Max. Warmeleistung

| desHeizkorpersinW  At=15K 480 770 1150 1540 1980 2420 2970 3680

| beidp=0,1bar At=20K 660 1020 1540 2040 2640 3230 G960 4920 |
L = = ol -

Tab. 16 Emstsf‘ﬁmge; Einbauventil N in Verbindung mit Fiﬁs;nlgiaﬁffsfﬁh.fereiamenr

Buderus
6 720 619 183 07/2008 - Planungsunterage Flachhetzkérper Logatrend a7




Anlage A5

Datenblatt Rucklaufverschraubung



Datenblatt

Anwendung

Riicklaufverschraubung Typ RLV
Absperrbare und regulierbare Verschraubungen
mit Anschlussmoglichkeit fiir eine Entleerungsarmatur

P o

Ausfiihrung DG und Eck mit Innengewinde  Ausfiihrung DG und Eck mit AuBengewinde

Mit Hilfe der Ruicklaufverschraubung Typ RLV kann
jeder Heizkorper individuell abgesperrt werden.
Damit lassen sich z.B. Wartungsarbeiten oder Repara-
turen problemlos und ohne Beeintrachtigung anderer
Heizkorper in der Anlage durchfiihren.

Die Ruicklaufverschraubung Typ RVL wird vernickelt
in Eck und Durchgang, als RLV-CX in DN 15 auch in
verchromter Ausfiihrung angeboten.

Die Kapazitaten:

RLV10: kvs=1,8mh
RLV15:  kvs=2,5m’/h
RLV20: kvs=3,0m3h

Die werksseitige Einstellung ist ganz offen.
Die Abmessungen entsprechen der DIN 3842-1.

Als Zubehor ist fiir RLV eine Entleerungsarmatur zur
Entleerung bzw. Flllung des Heizkorpers lieferbar.

Fiill- und Entleerungsarmatur

Zur Entleerung wird zundchst die Abdeckkappe von der
Rucklaufverschraubung abgeschraubt und die Riicklauf-
verschraubung abgesperrt.

Nach Aufschrauben der Entleerungsarmatur kann diese
durch Linksdrehung des Vierkants getffnet werden.

Die mitgelieferte Schlauchtdlle ist anwendergerecht frei
nach allen Seiten drehbar. Die Entleerungsarmatur ist
unvernickelt.

Zur Vermeidung von Steinbildung und Korrosion sollte
die Zusammensetzung des Heizwassers der VDI Richtli-
nie 2035 "Korrosionsschutz in Wasserheizungsanlagen”
entsprechen.

Anlagenprinzip
2 N/N/N/N/N/N/N/ .
N/N/ N/ N/ NN/ NS gg ﬁé
&9 £8
— 8 RLV &%
RLV AVAVAYAYAVAYA
[ _‘EJ-/\/\/\/\/\/\/\ »
Bestellung und Daten
Typ Bestell- Bestell- Ausfith- | Anschluss k -Werte (m*/h) bei Anzahl Umdrehungen
Nr Nr. Ver- rung 1S0 7-1 der Einstellschraube Max. Priif- Max.
Ver- chromt Beztriebs- druck bar Vorlauf-
nickelt Anl. | HK 025 [05 075 | 1 (15 |2 |25 |3 [35 |4 [k | druck temp.
RLV 10 003L0141 Eck
RLV 10 003L0142 Durchgang R3/8 Rp3/8 0,15 0,35 | 0,45 |06 09 (12151617 |18]18
RLV 15 003L0143 Eck
RLV 15 003L0144 Durchgang R1/2 Rp‘|/2 02 (04| 051)065(10]|13|17]|19]|21]|23]|25 o . 120
RLV-CX 15 003L0273 | Eck
RLV-CX 15 003L0274 | Durchgang R1/2 Rp1/2 0,2 0,4 051065 |10 |13 | 1719|121 |23]|25
RLV 20 003L0145 Eck
RLV 20 003L0146 Durchgang R3/4 Rp3/4 02|04 ]| 06 (08 1311812224 |26|28|30
Typ Bestell-Nr. Anlage Heizkorper
. . . RLV, DN 15, Eck 003L0363
Ausfiihrungen mit AuBengewin- G3/4 R1/2
de fur den Direktanschluss von RLV, DN 15, Durchgang 003L0364

Klemmverbindern

Technische Daten und Abmessungen entsprechen RLV 15 mit Innengewinde.

DKCD

VDQBH303 (Katalog VKTLA403) © Danfoss 1/2008




Darifold

Datenblatt

Riicklaufverschraubungen Typ RLV

Zubeho6r und Ersatzteile

Produkt Bestell-Nr.
ﬁ}'f-— Fall- und Entleerungsarmatur 003L0152
" mit 3/4" AuBengewinde und Schlauchttiille
=1 Handrad (fiir Differenzdruck bis 10 bar)
Bei der Entleerung des Heizkdrpers muss das Fiihlerelement sicherheitshalber 013G3300
voriibergehend durch ein Handrad ersetzt werden.

Montage

RLV

RLV ist fur die Montage im Rucklauf des Heizkorpers
vorgesehen. Um eine spatere Entleerung des Heizkor-
pers zu vereinfachen, sollte die Riicklaufverschrau-

bung mit der Abdeckkappe nach vorne montiert 1.
werden.
2
3
4

Fiill- und Entleerungsarmatur
Zur Montage und Bedienung der Entleerungsarmatur
empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

Thermostatventil absperren.

Sicherheitshalber muss das Fuihlerelement
voriibergehend gegen ein Handrad ersetzt werden.
Bestell.-Nr. 013G3300.

. Abdeckkappe abschrauben und Verschraubung mit

einem Innensechskantschlissel absperren.

. Anschrauben der Entleerungsarmatur und Ausrich-

ten der Entleerungsarmatur, die in alle
Richtungen drehbar ist. Siehe Abb.

. Das Offnen der Entleerungsarmatur zur Entleerung

oder Fiillung des Heizkorpers erfolgt mit Hilfe eines
Innensechskantschlissels. Siehe Abb.

Einstellung und Regulierung

RLV ist regulierbar. In Anlagen mit Thermostatventilen
ohne Voreinstellung kann eine gewlinschte Wasser-
menge einreguliert werden.

Dies erfolgt in 2 Phasen:

A Ehe die eigentliche Regulierung erfolgt, muss
die Rucklaufverschraubung mit einem 6 mm
Innensechskantschlissel abgesperrt werden.

B Die Einstellung der gewiinschten Wassermenge er
folgt durch stufenloses Offnen der Riicklaufver-
schraubung mit Hilfe des Sechskantschlissels.
Welche Einstellung erforderlich ist, um die gewiinschte
Wassermenge einzuregulieren, kann mit Hilfe der
k,-Wert-Tabelle oder der Kapazitdtsdiagramme be-
stimmt werden.

Die werksseitige Einstellung ist ganz offen.

DANFOSS
A13G899.10

VDQBH303 (Katalog VKTLA403) © Danfoss 1/2008

DKCD



Datenblatt

Riicklaufverschraubungen Typ RLV

Kapazitat

RLV 10 , My 1 ' 2 3Kug
6 06 60
54 05 / yAVARVAVAW/A 50
41 o4 / / 7/ 40
] ’ yAV/Ryiunvi 7/
34 03 30
2 4 0,2 / // 20
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Ty oo /7 / 10
087 008 iy i . °
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Dacifold

Datenblatt Riicklaufverschraubungen Typ RLV

Konstruktion

Materialien der wasserberiihrten Teile

Ventilgehduse & librige Metallteile Ms 58
O-Ring NBR

. Abdeckkappe

. Fihrungshiilse
. Absperrkegel

. Ventilgehduse

. Uberwurfmutter
. Nippel

oAb wWN =

Abmessungen

Typ D d H H L L L L L 3 S
RLV 10 R3/8|R3/8| 57 | 40 | 51 76 | 27 | 51 23 | 2 | 27

RLV15,RLV-CX 15 | R)1/2 | R1/2 63 41 53 81 30 57 27 27 30

RLV 20 Rp3/4 R3/4 | 63 40 61 92 34 65 30 32 37

Die in Katalogen, Prospekten und anderen schriftlichen Unterlagen, wie z.B. Zeichnungen und Vorschldgen enthaltenen Angaben und technischen Daten sind vom Kaufer vor Ubernahme und
Anwendung zu priifen. Der Kaufer kann aus diesen Unterlagen und zusétzlichen Diensten keinerlei Anspriiche gegentiber Danfoss oder Danfoss-Mitarbeitern ableiten, es sei denn, dass diese vorsétzlich
oder grob fahrlassig gehandelt haben. Danfoss behalt sich das Recht vor, ohne vorherige Bekanntmachung im Rahmen des Angemessenen und Zumutbaren Anderungen an ihren Produkten - auch an
bereits in Auftrag genommenen - vorzunehmen. Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen. Danfoss und das Danfoss-Logo sind Warenzeichen der
Danfoss A/S. Alle Rechte vorbehalten.

Danfoss GmbH AuBenbiiros:
Bereich Wi ik Mommsenstrale 71 Eberhard-Bauer-Stra3e 36-60
ereich Warmeautomati 10629 Berlin 73734 Esslingen
Postfach 10 04 53, 63004 Offenbach Telefon: (030) 61140 10 Telefon: (0711) 3 51 84 99
Carl-Legien-StraBle 8, 63073 Offenbach Telefax: (030)6 114020 Telefax: (0711)3 518461
Telefon: (069) 478 68 - 500
Telefax: (069) 478 68 - 599 Herner StralRe 299
E-Mail: waerme@danfoss.com 44809 Bochum
www.danfoss-waermeautomatik.de Telefon: (0234) 540 90 38
Telefax: (0234) 54093 36

4 VDQBH303 (Katalog VKTLA403) © Danfoss 1/2008 oKD



Anlage A6

Datenblatt WILO Stratos PICO 25/ 1-4



WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund
Telefon 0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

Stratos PICO 25/1-4
Anlage: High-efficiency pump

WILO

Kunde Projekt
Kunden Nr. Projekt Nr.
Ansprechpartner Positions-Nr.
Bearbeiter Einbauort
Datum 18.08.2010 Seite 1 /1
Betriebsdatenvorgabe
[mpyForderpohe Férderstrom 0,163 m3/h
o | Férderhshe 2,1 m
363\, Férdergut Wasser
B I A Fluidtemperatur 62,5 °C
2,8 Dichte 0,9819 kg/dm3
241 Kinematische Viskositdt 453,5 mm2/s
Dampfdruck 0 bar
1,67
1,27
0,83 Pumpendaten
0,47 Fabrikat WILO
éLeisu.;ngsauﬁwahn';e,Pl ) Typ Stratos PICO 25/1-4
[kW .
. I . Anlagenart Einzelpumpe
Betriebsart dp-c
Nenndruckstufe PN10
Min. Fluidtemperatur 2 °C
Max. Fluidtemperatur 110 °C
o T in Hydraulische Daten (Betriebspunkt)
] R B B B Forderstrom 0,163 m3/h
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 [myh Férderhohe 2,1 m
Leistungsaufnahme P1 0,00975 kw
Leistungsaufnahme * Pumpenanzahl
by ’ Mindestzulaufhohe
Rl B X ] Temperatur 50| 95110 °C
r—r— L= - Mindestzulaufhéhe 05 3 |10 m
1 T T f — i .
[ = o T 1 4 Werkstoffe / Dichtung
= [ .|
| L i = Pumpengehéduse EN-GJL 200
| R N g = I I g Laufrad PP +G/F 40 %
| €I§ | | Tios : Welle Edelstahl
4 | .r“f H Lager Kohle, metallimpragniert
[ S ) e ot
H | I d T
| | .I - J
| ) | |
i =T ;—_ Abmessungen pro Pumpe mm
f- L= S al 52 b4 55 14 112
| o T . a2 34 b5 37 15 8
i 8y b1l 75 10 180 |G 25
b2 81 11 132
b3 51 13 90
Saugseite Rp1/G 12 /PN10
w Druckseite Rp1/G 12 /PN10
| | Gewicht 2,2 kg
Wad Prals. for Deaslillil
OlO .| Motordaten pro Motor/Pumpe
| | ir in I==
l'l rgy
| | | Energieeffizienzklasse A
| | n Leistungsaufnahme P 1 0,02 kW
"aﬁﬁl Nenndrehzahl 3495 1/min
L s L — B Nennspannung 1~230 V,50 Hz
s Max. Stromaufnahme 0,19 A
Schutzart IP 44
L N PE =2 Zuldssige Spannungstoleranz +/- 10%
1~230V, 50 Hz =i
Artikelnr. der Standardversion 4132452
Technische Anderungen vorbehalten. Softwareversion 3.1.9 - 16.04.2010 (Build 66) Benutzergruppe DE Datenstatus ~ 2010-01-01




Anlage A7

Datenblatt Dunkelstrahler ,calorSchwank D 20 U“



.. Welil isol_ieren
Energie
spart.

Infrarot Dunkelstrahler: calorSchwank D Form U

Schwank

WARME FUR HALLEN f'%



Infrarot Dunkelstrahler

calorSchwank D Form U

= 2-stufig erhaltlich — das spart Energie und
erhdht den Komfort

= Keramisch isoliert — hohe Energieeffizienz
(nur calorSchwank)

= Leise
= | ange Flamme — dadurch hoher
Wirkungsgrad Ansicht A
= Brenner: Driickend, nicht ziehend — das Schnitt 564
erhoht die Lebensdauer [+— 299 T} .
= Montagefreundlich; ior S "S?I Foi _E =
auch Hotline-Unterstitzung = 2 -t
= Qualitét ,Made in Germany* 518 T L 584 . '
MaRe (in mm) 15U 20U 30U 40U 50 U 60U
A 445 445 445 445 470 470
B 3050 4540 6100 9150 12050 13540
MaR B setzt sich wie folgt zusammen: 2 x 3050 R
(Anzahl Rohre x Lange Rohre in mm) R RS AR ERS 1 x 5950 DI
1 x 5950
(o 3582 5072 6632 9682 12608 14098
Gasart 15U 20U 30U 40U 50 U 60 U
Erdgas H/ G 20 Nennwarmebelastung in kW 15,0 19,0 29,0 39,0 49,0 60,0
(Hi,n = 9,97 kWh/m?) AnschluBwert in m®h 1,50 1,91 2,91 3,91 4,92 6,02
Erdgas L/ G 25 Nennwarmebelastung in kW 15,0 19,0 29,0 39,0 49,0 60,0
(Hi,n = 8,57 kWh/m?) Anschlufwert in m3/h 1,75 2,22 3,38 4,55 5,72 7,00
Propan /G 31 Nennwarmebelastung in kW 15,0 19,0 29,0 39,0 49,0 60,0
(Hi,n = 12,87 kWh/kg) Anschlu3wert in kg/h 1,17 1,48 2,25 3,03 3,81 4,66
Gewicht in kg 68 95 119 171 | 221 245
Anschlufy Zuluft/Abgas in mm @100
Stromverbrauch in W 104 | 91
Schutzklasse IP 20
GasanschluB (auBen) RY%* R%* RY,* N7 | R¥%4“ R4
Elektr. Anschluf? in V 230 V/ 50 Hz ~

Ziindung/Uberwachung

Funkenziindung und lonisationsiiberwachung durch Feuerungsautomat

CE-Identifikation

CE-0085B00037

1-stufig oder 2-stufig regelbar (optional)

Anwendung
= als Einzelgerat mit individuellem Ventilator

= als System mit mehreren Geraten und zentral
Abgasventilator

Luft-/Abgasfiihrung
= fir raumluftabhangigen Betrieb (Art. B)
= fUr raumluftunabhangigen Betrieb (Art. C)

em

min. AnschluBdruck

15U-50U 60 U
Erdgas H: 15 mbar 20 mbar
Erdgas L: 20 mbar 30 mbar
Propan: 40 mbar 40 mbar

max. AnschluBdruck
Erdgas und Propan: 60 mbar

Deutschland

Osterreich

Schwank GmbH

Bremerhavenerstr. 43 = 50735 Koln

Tel. +49-(0)221-7176 0 = Fax +49-(0)221-7176 288
E-mail: info@schwank.de = www.schwank.de

Schwank Ges.m.b.H

Ketzergasse 75 = 1230 Wien

Tel. +43-(0)1-609 1320 = Fax +43-(0)1-609 1260
E-mail: schwank@schwank.at = www.schwank.at

calorDU/2SDE/001/1007 (Technische Anderungen vorbehalten)
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Datenblatt Dunkelstrahlerregelung ThermoControlPlus



Technische Daten

Auf einen Blick

ThermoControl Plus

Relaisausgénge: = bis zu 8 Relais [1 bis 8 Heizkreise]
= bis zu 4 Ventilatorrelais
= 1 Fehlerrelais

Belastung: = max. 10A 230V/50Hz [induktiv]

Eingédnge: = Temperaturfihler: 2-Leiter Anschluss
Raumtemperaturfiihler

= AuBentemperaturfihler

= Alarmkontakt

= Kontakteingédnge: spannungsfreie Kontakte [geschlossen, wenn unbenutzt]

Remote: Tagesbetriebsart, Fernsteuerkontakt oder Signaleingang Stérung [wahlbar]

Einstellbereiche: = je Zone unabhangig einstellbar
= Tag +3...+35 °C
Nacht +3...4+35 °C

Frostschutz +3...+20 °C

Urlaubsprogramm: = 8 programmierbare Perioden

Regelung: » 1-stufig, 2-stufig oder modulierend, auswahlbare Hysterese: +0,2 ... +2,0 °C
= Proportionalbereich [nur bei 2-stufiger Regelung]: +0,5 ... +3,0 °C
= Integralbeiwert [nur bei 2-stufiger Regelung]: 10 ... 99 Minuten
 Fuhlerkorrektur: -9,9 ... 49,9 °C
= Ventilator Verzégerungszeit: 0 .... 60 Minuten

Uhr, Kalender: = Spannungsversorgung der Uhr: Batterie 1,5 V AA; Lebensdauer: ca. 3 Jahre

= automatische Sommer/Winterzeit-Umschaltung: +/- 1 Stunde

Zeitprogramme:
= gespeichert in geschitztem EEPROM-Memory

= unabhangiges Wochenprogramm je Heizkreis: 19 Schaltpunkte

Spannung: = 230V/50Hz, N, PE, Pmax [Regler]: 3,2 VA

Sicherung: = F15x20mm 6,3 A [Standard]

Sicherheitsstandards: - EN601010-1, EN 55011, EN 50082-2

Programmierung: D-Sub Anschliissen [PC, Laptop, Modem]

Betriebstemperatur: = 0...+50 °C
Lagertemperatur: « -10...+60 °C
Schutzartklasse: = |P65 [Staub- und Spritzwasserschutz]
Gehause: = Kunststoffgehause mit durchsichtiger Tur, abschlieRbar
= UV-besténdig
Schnittstellenkarte CM232 Fernwartung CM485 Gebaudeleittechnik
Anschliisse/ = separate Anschlussbox mit zwei 9-poligen = offene Schnittstelle

Optionales Zubehor

= Softwarebaustein Gebaudeleittechnik

= Fernwartungsmodul inkl.
Kommunikationskarte CM232

= GLT-Anschlussmodul inkl.
Kommunikationskarte CM485

= AuRen- und Raumtemperaturfiihler

Register: = 16 bit 16 Bit

Backup: = manuell = automatische Datenspeicherung
Speicher: = EEprom 128 kByte = systemseitig Uber Gebaudeleittechnik
Format: = 8 data bit [ASCII text] = RTU 8 bit oder ASCII 7 bit

Bit Rate in bit/s: = 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 |- 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200
Gerateadresse: = automatische Generierung = von 1 bis 247 frei wahlbar

Transfer Control: « RTS/CTS, halbduplex - -

Taster zur manuellen Heizzeitverlangerung
= Stérmeldeanzeige / Zone Error Box
= Regler firr Luftfeuchte
= Minzautomat bis 999 Minuten
= Zeitschaltuhr
= Lichtschranke
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Gas-Magnetventile VG Anwendung

Gassicherheitsventil
Klasse A, nach EN 161

Betriebsdruckbereiche:
0-200 mbar, 0—360 mbar,
0-1000 mbar, 0—1800 mbar

Lange Lebensdauer

EG-Baumuster geprUft und registriert
International zugelassen

Robust

Schnell 6ffnend oder
langsam 6ffnend
mit einstellbarer Startgasmenge

Volumenstrom einstelloar Zum Sichern, Regeln und Steuern der Gas-

Geeignet flir Taktbetrieb und Luftzufuhr zu Gasbrennern und Gasge-
raten.
Solenoid valves for gas VG Application

Gas safety valve, class A,
in accordance with EN 161

Operating pressures:
0-200 mbar, 0—360 mbar,
0-1000 mbar, 0—1800 mbar

Long life

EC type tested and registered
Internationally approved
Robust

Fast opening or

slow opening

with adjustable initial opening
Flow rate adjustable

Suitable for cycle operation

(€3

For the protection, regulation and control of
the air and gas supply to gas burners and
gas devices.

Vannes magnétiques Application
pour gaz VG

Vanne de sécurité pour gaz,
classe A, selon EN 161

Pressions de service:
0-200 mbar, 0—360 mbar,
0-1000 mbar, 0—1800 mbar

Durée de vie longue
Eprouvé et enregistré modéle type CE

Homologué dans les pays internatio-
naux

Robuste

Quverture rapide ou ouverture lente
avec ajustement du débit initial
Débit ajustable

Appropriées pour la cadence de
production

(€3

Pour la protection, la régulation et le contrble
de I'alimentation d'air et de gaz aux brQ-
leurs de gaz et aux appareils de gaz.




Technische Beschreibung
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Fig. 8

Ausfiihrung VG 6-15/10 (Fig. 1+8)

Mit eingebautem Sieb aus Edelstahl zum
Schutz des Ventilsitzes. Die Ausflhrungen
ohne Kegelringverschraubung sind buntme-
tallfrei (fUr Biogas geeignet). Einbaugerat mit
Industrie-Steckvorrichtung. Industrie-Steck-
dose nach ISO 4400 mit Befestigungsschraube.
Anschlussverschraubung: Pg 11 (Fig. 9).
Schutzart: IP 54 nach IEC 529 in ordnungs-
gemaR eingebautem und mit der Geréate-
steckdose einschlieBlich Dichtung ver-
schraubtem Zustand.

Construction VG 6-15/10 (Fig.1+8)
With stainless steel strainer fitted for the
protection of the valve seat. The models
without double-cone olive unions are free of
nonferrous metal (for biogas). Flushmount-
ing valve with industrial plug device. Indus-
trial plug socket in accordance with ISO
4400, with fastening screw.

Cable gland: Pg 11 (Fig. 9).

Protection: IP 54 acc. to IEC 529 properly
fitted and screwed with valve socket and seal.

Construction VG 6-15/10 (Fig. 1+8)
Avec un tamis d'acier special installé pour
la protection du siege. Les constructions
sans raccord de joint biconique sont libres
de métal nonferreux (apte au biogaz).
Vanne encastrée avec dispositif enfichable
industriel. Prise de courant industrielle
selon ISO 4400 avec vis de fixation Presse-
étoupe: Pg 11 (Fig. 9).

Protection: IP 54 selon IEC 529 si en état d'ins-
tallation propre, vissée avec connecteur et joint.

Fig. 9
Datentabelle / Specification table / Table de données
Type BaumalBe/Dimensions mbar v ky ™
Type Anschluss/Connection/Raccordement | KI./CI./A. Ap=
1 mbar
m3/h Luft
DN A L |H1 |H2 | H3 m3/h Air m3/h
VG 6K03G* 6 |M12x1**| 53 |63 | 76 |26 360 0,45 0,51
VG 6K05 6 |M12x1**| 53 |63 | 76 |26 500 0,45 0,51
VG 6R05 6 |Rp /g 53 |63 |76 | 26 500 0,45 0,51
VG 8R03G 8 |Rp /4 53 |63 |76 | 26 360 0,60 0,68
VG 8R05 8 [Rp /4 53 |63 |76 | 26 500 0,60 0,68
VG 8R18 8 |Rp /4 53 |63 | 76 | 26 | 1800 0,25 0,28
VG 10RO 15 | Rp %/4 60 |66 |82 |32 100 1,25 1,42
VG 15/10R01 |15 |Rp /5 71 |66 |82 |32 100 1,35 1,54
VG 15/10R01G | 15 | Rp /5 71 |66 |82 |32 100 1,35 1,54

* Diese Ausfihrung wird auf Wunsch als Einbau-
gerét ohne Industrie-Steckdose geliefert.

* Doppelkegelring/Uberwurfschraube lose beigelegt

** Druckverlust und Durchfluss der Ventile wird im allge-
meinen aus den Durchflusskurven entnommen. Die
Auswahl der Ventile kann aber auch durch die Kenn-
groéBe ,ky-Wert" erfolgen (siehe Datentabelle)

k, = Vx \/% [m3/h]

p [kg/m3]; Ap [mbar]; V [m3/h]
Umrechnung nach Sl

1 mbar = 1 hPa = 10,2 mm/WS
1 mbar = 100 Pa

* This version can be supplied as flush-mounting
device without industrial plug socket, if requested

** double-cone olive/cap screw enclosed

***Normally, pressure loss and flow rate for valves are
read from the flow, rate diagram. However, the valves
can also be chosen in accordance by determining
the characteristic “ky value” (see table specifications)

k, = Vx \/% [m3/h]

p [kg/m3]; Ap [mbar]; V [m3/h]
Conversion of Sl units

1 mbar =1 hPa = 10,2 mm/WS
1 mbar = 100 Pa

Als Einbaugerat: durch den Einbau ist die
Schutzart, die fur das Gerat gefordert wird,
sicherzustellen. Das Ventiloberteil kann
nach Lésen einer Klemmschraube gegen-
Uber dem Ventilgehduse beliebig nach bei-
den Seiten gedreht werden. Geratestecker
um jeweils 90° drehbar.

Hinweis: Die Typenbezeichnungen VG 6K03G,
VG 15/10R01G, VG 8R0O3G kennzeichnen
eine Ausfuhrung, die besonders gerdusch-
arm arbeitet.

The type of protection required for the gas
device is achieved by the respective type
of installation. After loosening the clamping
screw, the upper valve housing can be ro-
tated to both sides into the required posi-
tion. The coupler plug can be rotated at 90°
in each direction.

Note: Types VG 6K03G, VG 15/10R01G,
VG 8R03G are valves with a particularly low-
noise operation.

La protection demandée pour la vanne est
assurée par l'installation respective. La par-
tie supérieure de la vanne peut étre tournée
a volonté des deux cotés, apres desserrage
d'une vis de fixation. Le socle connecteur
peut étre tourné a 90° dans chaque direc-
tion.

Attention: Les types VG 6K03G,
VG 15/10R01G, VG 8R0O3G sont des van-
nes travaillant presque sans bruit.

P P Gewicht
220 V~ 240 V~ Weight
120 V~ Poids
24 /=

VA/W VA/W kg

8 9,5 0,400

8 9,5 0,400

8 9,5 0,400

8 9,5 0,400

8 9,5 0,400

8 9,5 0,400

8 9,5 0,450

8 9,5 0,450

8 9,5 0,450

*  Cette version peut étre livrée sur demande comme
vanne encastree sans dispositiv enfichable industriel
** joint biconique/vis intermédiaire annexés

***Normalement, la perte de charge et le débit des van-
nes peuvent étre lus dans le diagramme de débit.
Mais, les vannes peuvent aussi étre choisies en dé-
terminant la charactéristique «valeur ky» (voir la table
de données)

k, = Vx \/% [m3/h]

p [kg/m3]; Ap [mbar]; V [m3/h]
Conversion selon SI

1 mbar =1 hPa = 10,2 mm/WS
1 mbar = 100 Pa
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Typ
Type

VG 10/15R02..
VG 15R02..

VG 10/15R08..
VG 15R03..

VG 15/12R18..**
VG 20R02..

VG 20R03..

VG 25R02..

VG 25R03..

VG 25/15R18..**
VG 40/32R02..

Anschluss
Connect.
Raccord
Rp 3/8
Rp 1/2
Rp 3/8
Rp />
Rp 1/2
Rp %/4
Rp 3/4
Rp 1
Rp 1
Rp 1
Rp 1 1/2

Ausfiihrung VG 15-40/32 (Fig. 2+4)
Mess- und/oder Zindflalmenanschluss Rp %
beidseitig verbunden mit dem Eingang.

Biogas geeignet: als Sonderausfuhrung. Mit ein-
gebautem Sieb aus Messing, bei Biogas Sieb
aus Edelstahl, zum Schutz des Ventilsitzes.

Mit Mengeneinstellung.
Anschlussverschraubung: Pg 11.
Anschlussklemme: 2,5 mm?.

Auf Wunsch lieferbar: mit Geréatestecker
nach ISO 4400, mit Dampfung, mit Melde-
schalter.

Einstellung der Startgasmenge beim VG..L
Einstellbarkeit von 0-70 % des Volumen-
stromes (bei Ap = 1 mbar). Werksseitig ist
keine Startgasmenge eingestellt. Die Damp-
fungseinrichtung ist voll wirksam.

Construction VG 15-40/32 Fig. 2+4)

With metering and/or pilot gas supply tappings
Rp ¥4 on both sides connected to the inlet.
Suitable for biogas: special version. A brass
strainer, or stainless stecl strainer for biogas,
is fitted for the protection of the valve seat.
With flow adjustment.

Cable gland: Pg 11. Terminal: 2.5 mm?2
Can be supplied, if requested: with coupler
plug acc. to ISO 4400, with damping unit,
with position indicator.

Adjustment of gas release with VG..L
Adjustable from 0-70 % of the throughput
(with Ap=1 mbar). The start gas flow is not
adjusted at the works. The damping device
is taking full effect.

Construction VG 15-40/32 (Fig. 2+4)

Prise de pression et/ou de veilleuse Rp %
des deux cbdtes, raccordés a I'entrée. Apte
au biogaz: construction spéciale. Avec un
tamis de laiton, ou d'acier fin pour biogaz,
installé pour la protection du siege.

Avec ajestement de débit.

Presse-étoupe: Pg 11. Borne: 2,5 mm?2
Peut étre livré sur demande: avec socle
connecteur selon ISO 4400, avec amortis-
seur, avec indicateur de position.

Ajustement de débit initial

pour VG..L

Réglage de 0-70 % du débit maximum
(avec Ap = 1 mbar). L'ajustement en usine
est avec un débit initial nul; I'amortisseur

Fig. 11 est plainement efficace.
BaumaBe/Dimensions pemax.| V Ky
K.A | Ap=
L |HI|H2 |H3|H4 | E | (1) | CLA |1 mbar
Luft/Air
mm | mm | mm [ mm [ mm | mm | mm | mbar* | m3/h | m3/h
711161112 | 24| 92 | 56 | — 200 3 3,4
711161112 | 24| 92 | 56 200 3,8 4,3
711161112 | 24| 92 | 56 | 61 360 3 3,4
711161112 | 24| 92 | 56 | 61 360 3,8 4,3
71 - |112| 24| 92 | 61 | — | 1800 2,3 2,6
91| 175|126 | 33 (101 | 61 | — 200 8 9,1
91| 175|126 | 383|101 | 66 | — 360 8 9,1
91| 175|126 | 33 (101 | 61 | — 200 | 10 11,4
91[175|126 | 383|101 | 66 | — 360 | 10 11,4
91| - |126| 33 (101 | 66| — | 1800 3,8 4,3
128 [ 1941145 | 39 |107 | 66 | — 200 | 18 20,5

(1). gedémpfte Ausfihrung / damped version / construction amortie
* Ostereich 125 mbar / Austria 125 mbar / Autriche 125 mbar
**ohne Volumenstromdrossel, ohne Dampfung / without flow restrictor, without damping unit / sans obturateur de débit, sans amortisseur
*** Ausflhrung mit Meldeschalter + 0,2 kg / version with position indicator + 0.2 kg / construction avec indicateur de position + 0,2 kg

Hkk

siehe Seite 4 / see page 4 / voir page 4

krgm
schroder
Meldeschalter nur fiir VG..CPS (Fig. 6)
Diese Geréate sind mit einem Mikroschalter
fur die Meldung ,geschlossen oder ,nicht
geschlossen®, je nach Verdrahtung der
Kontaktfolge, ausgertstet und ab Werk
normgerecht justiert (Fig. 11).

12-24 V AC/DC

I=0,1A cosp=1,

I=0,05 A, cos ¢ =0,6;

250V AC

I=5A,cosp=1,

l=1A, cosoe=0,6.

Wenn der CPS einmal eine Spannung >24 V
und einen Strom >0,1 A geschaltet hat, ist
die Goldschicht an den Kontakten wegge-
brant. Danach kann er nur noch mit dieser
oder héherer Leistung betrieben werden.

Position indicator only for VG..CPS (Fig. 6)
These valves are equipped with a micro-
switch for the indication “closed” or “not
closed”, depending on the wiring of the
contact sequence, and have a standard
adjustment ex works (Fig. 11).

12-24 VV AC/DC

[=0.1A/cosp=1,

I =0.05 A, cos ¢ =0.6;

250 V AC

I=5A cosp=1,

I=1A, cos¢=0.6.

If the CPS has switched a voltage > 24 V
and a current > 0.1 A once, the gold plat-
ing on the contacts will have been burnt
through. It can then only be operated at
this power rating or higher power rating.

Indicateur de position seulement

pour VG..CPS (Fig. 6)

Les vannes sont équipées d'un microcon-
tact pour l'indication de la position «fermée»
ou «pas fermée» selon le cablage de la
séquence de contacts, et sont ajustées
conformément aux normes en usine (Fig. 11).
12-24\V~/ V=

I=0,1A cosp=1,
I=0,05A,cosp=0,6;

250 V~

I=5A,cosp=1,

I=1A, cosoe=0,6.

Si le CPS est soumis une fois a une tension
>a24Vetauncourant >a0,1 A, la couche
d’or sur les contacts est détruite. Ensuite, il ne
peut fonctionner qu’a cette valeur de tension
ou a une valeur de tension supérieure.

P P Gewicht
220 V~ 240 V~ Weight/Poids
120V~| (1) (1) (1)
24 V=
VA/W | VA/'W | VAW | VA/W | kg™ | kg™*
32 - 38 - 1,26 -
32 - 38 - 1,26 -
32 31 38 37 1,26 | 1,46
32 31 38 37 1,26 | 1,46
31 - 37 - 1,58 -
31 - 37 - 1,91 -
36 - 42 - 2,25 -
31 - 37 - 2,1 -
36 - 42 - 2,25 -
36 - 42 - 2,25 -
36 - 42 - 2,8 -
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Ausfiihrung VG 40-100 (Fig. 3+5)

Mit Mess- oder ZUindflammenanschluss Rp Y4
beidseitig im Eingang und im Ausgang, mit
rosffreiem Stahlsieb.

Biogas geeignet: als Sonderausflihrung.
Anschluss: Pg 13,5.

Anschlussklemme: 2,5 mmz2.

Auf Wunsch lieferbar: mit Geréatestecker
nach ISO 4400, mit Dampfung bis DN 100,
mit Meldeschalter, mit Mengeneinstellung.

Construction VG 40-100 (Fig. 3+5)
With metering or pilot gas supply tappings
Rp ¥4 on both sides of the inlet; with flang-
ed connection: in the inlet and outlet; with
stainless steel strainer.

Suitable for biogas: special version.

Cable gland: Pg 13.5,

Terminal: 2.5 mm2.

Can be supplied, if requested: with coupler
plug acc. to ISO 4400, with damping unit
up to DN 100, with closed position indica-
tor, with flow adjustment.

Construction VG 40-100 (Fig. 3+5)

Avec raccordement de prise de pression ou
de veilleuse Rp ¥ des deux cotés de I'entrée;
pour la construction a bride: de I'entrée et de
la sortie, avec tamis d'acier inoxydable.

Apte au biogaz: construction spéciale.
Presse-étoupe: Pg 13,5.

Borne: 2,5 mm2.

Peut étre livré sur demande: avec socle
connecteur selon 1ISO 4400, avec amortis-
seurs jusqu'a DN 100, avec indicateur de
position, avec ajustement de débit.

Datentabelle / Specification table / Table de données

T
T;yp%

VG 40R02..
VG 40F02..

VG 40R08..
VG 40F03..

VG 40/33R10™*
VG 40/33F10*
VG 50R02..
VG 50F02..

VG 50R08..
VG 50F03..

VG 50/39R10**
VG 50/39F10**
VG 50/65R02..
VG 50/65R03..
VG 65R02..
VG 65F02..

VG 65R08..
VG 65F03..

VG 65/49R10™*
VG 65/49F10*
VG 80F02..

VG 80F083..

VG 100F02..

DN

Anschluss
Connect.
Raccord
Rp 1 1/2

L

mm
150
200
150
200
150
200
180
230
180
230
180
230
218
218
218
290
218
290
218
290
310
310
350

BaumaBe/Dimensions Flansch Bohrung
Flange Drilling
Bride Trous
H1 | H2 H3 | H4 | D2 k d2 | Anz.
mm [ mm mm mm | mm | mm mm
279,5| 210 | 50,5 118 | - = = =
279,5/ 210 | 50,5| 118| 150 | 110 | 18 4
279,5| 210 | 50,5 118 | - = = =
279,5/ 210 | 50,5| 118| 150 | 110 | 18 4
- 210 | 80,5| - = = = =
- 210 | 50,5 - | 150 | 110 | 18 4
291 | 221 | 62 130 = = = =
291 221 | 62 180| 165 | 125 | 18 4
291 | 221 | 62 130 = = = =
291 221 | B2 1830| 165 | 125 | 18 4
- 221 | 62 - - - - -
- 221 | 62 - | 165|125 | 18 4
303 | 233 | 74 142 - - - -
393 | 328 | 74 142 - - - -
303 [233 | 74 142 | - - - -
303 [233 | 74 142 185 | 145 | 18 4
393 [323 | 74 142 | - - - -
393 [323 | 74 142 185 | 145 | 18 4
= 323 | 74 - - - - -
- 323 | 74 - | 185| 145 | 18 4
404 [ 334 | 85 1563|200 | 160 | 18 8
404 [ 334 | 85 153 200 | 160 | 18 8
428 [358 [110 178 220 | 180 | 18 8

* Bei langsam 6ffnendem Ventil + 0,5 kg fur

die Démpfung

Ausfuhrung mit Meldeschalter + 0,2 kg
ohne Dampfung, ohne Meldeschalter,

ok

ohne Volumenstromdrossel

dekk

siehe Seite 4

@D

mm
128,5
128,5
128,56
128,5
128,56
128,5
156,5
156,5
156,5
156,5
156,5
156,5
183,5
183,56
183,56
183,5
183,56
183,5
183,56
183,5
210
210
210

* with slow opening valve + 0.5 kg for the

damping unit

Version with closed position indicator + 0.2 kg
without damping unit, without position

indicator, without flow rate restrictor
*** see page 4

Einstellung der Startgasmenge

beim VG..L (Fig. 12)

Einstellbarkeit von 0-70 % des Volumen-
stromes (bei Ap = 1 mbar). Werksseitig ist
keine Startgasmenge eingestellt. Die Damp-
fungseinrichtung ist voll wirksam.
Meldeschalter nur fiir VG..CPS (Fig. 13)
Diese Gerate sind mit einem Mikroschalter
fOr die Meldung ,geschlossen oder ,nicht
geschlossen®, je nach Verdrahtung der Kon-
takffolge, ausgertstet und ab Werk norm-
gerecht justiert.

Adjustment of gas release

with VG..L (Fig. 12)

Adjustable from 0-70 % of the throughput
(with Ap = 1 mbar). The start gas flow ist
not adjusted at the works. The damping de-
vice is taking full effect.

Position indicator only for VG..CPS (Fig. 13)

These valves are equipped with a micro-
switch for the indication “closed” or “not
closed”, depending on the wiring of the
contact sequence, and have a standard ad-
justment ex works.

Ajustement de debit initial

pour VG..L (Fig. 12)

Réglage de 0-70 % du débit maximum
(avec Ap = 1 mbar). L'ajustement en usine
est avec un débit initial nul; I'amortisseur
est plainement efficace.

Indicateur de position seulement

pour VG..CPS (Fig. 13)

Les vannes sont équipées d'un microcon-
tact pour l'indication de la position «fermée»
ou «pas fermée» selon le cablage de la sé-
quence de contacts, et sont ajustées con-
formément aux normes en usine.

v k™ | P P | Gew.
R Ap = Weight
KI.A |1 mbar 220 V~ |240 V~ | Poids
Cl. A Luft 120 V~
Air 24 V=
mbar | m3/h m3/h | VA/W | VAW | kg*
200 | 24 27,3 67 75 5,8
200 | 24 27,3 67 75 7,5
360 | 24 27,3 73 86 71
360 | 24 27,3 73 86 8,8
1000 | 13,5 15,4 73 86 71
1000 | 13,5 15,4 73 86 8,8
200 | 37 421 73 86 7,6
200 | 37 421 73 86 9,6
360 | 37 421 85 99 12,8
360 | 37 42,1 85 99 14,8
1000 | 23 26,2 85 99 12,8
1000 | 23 26,2 85 99 14,8
200 | 48 54,6 85 99 14,3
360 | 48 54,6 105 | 125 19,6
200 | 57 64,8 85 99 14,3
200 | 57 64,8 85 99 16,3
360 | 57 64,8 105 | 125 19,6
360 | 57 64,8 105 | 125 21,6
1000 | 35 39,8 105 | 125 19,6
1000 | 35 39,8 105 | 125 21,6
200 | 85 96,0 105 | 125 25
360 | 85 96,0 158 | 187 36
200 | 130 147,0 168 | 187 41

*

avec une vanne a ouverture lente + 0,5 kg

pour I'amortisseur

Construction avec indicateur de positions + 0,2 kg
sans amortisseur, sans indicateur de positions,
sans obturateur de débit

voir page 4

*k
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Gerate fir niedrige Betriebsdriicke, p, < 1 bar
Valves for low operating pressures, pe < 1 bar
Vannes a basses pressions de service, pe < 1 bar

= 50 T 7 T 7 T T
g ity AR zf@ T/ AT S S S S
iS! 40 RS 0 S \ — \Z S
£ 30 A/é; 7 f) of / - A, of & “@fo\gf
g. o v A X/ / 4 X/ J A AN
& 2 7 !/ l/ r/ 4 / /
)
5 /g // ISRV ANV VAY.S/
2 A/ aivs NI as/e
= 10 / yi y 4V 4
2 s 7 7 717/
D y AR 4 / / y ARV 4 /
a 6 y AW 4 / / /
- o / / / y ARRVA. A
o /—/ 77 7/ 7
S 9 7 7 7/
% 3 / / /17 //1 7
3 / / A4 /J AV AVAN/4
£ . y AVARERY/ / SRV VARV /AAY,
[}
2
s . 1/ / / /1 / /N y
< olumenstrom nach EN 161
) 0,8 4 Il VARV [I f yAV 4 Flow rate in acc. with EN 161
o 06 // A / / | Caracteristiques de débit selon
@ 0Y5 // / / / , / / / EN|161 T T T —TTT
04 06 081 2 3 4 5678 10 20 SO 40 5060 80 100 200 300400 600 8001000
@O—++++ ——— -+ : ——+—+—+H
0,6 08 1 2 3 4 5678 10 20 30 40 5060 80 100 200 300 400 600 8001000
® -+ ———+—— -+ . ——+
0304 0608 1 2 3 4 5678 10 20 30 40 5060 80100 200 300 400 600
@O—F——++++ -+ : —
0304 0608 1 2 3 4 5678 10 20 80 40 5060 80100 200 300 400 600
@ Erdgas / Natural gas / Gaz naturel / dv = 0,62 @ Flissiggas / LPG / Gaz de pétrole liquéfié / dv = 1,56

V [méh (n)]

@ Stadtgas / Town gas / Gaz de ville / dv = 0,45 @ = Luft / Air/ dv =1,00

Gerdte fir hohere Betriebsdriicke, p, = 1 bar
Valves for higher operating pressures, p, = 1 bar
Vannes a pressions de service plus élevées, p, = 1 bar

= 100 — .
8 % VimrS) &E’_—@Aj‘ u
o 80 S & $ Nas
s o oo oft—of—f
4 50 7 o 7
) 40 y 4 y 4 y AmmY
5] 30 / / / / /
5 / / 4
L. / / /
e / /| / /
: / / A
Q 10 / / / /
© 8 7 7
© y 4 /
o 6 / / /
- /T11/ /111
2 7 V4
£ AT e A
= 3 / /
- any /
z 2 l/ f v
S / / / / /
5 /A
ol /Al
+ lolumenstrom nach EN 161
08 / t / / Flow rate in acc. with EN 161
06 L T / Caracteristiques de débit selon,
@ O:5 / /L : / / T T T
02 0304 06081 2 3 4 5678 10 20 30 40 5060 80100 200 300 500
@ ——+—+—++++ t —t—+—+++++ t —+—+—++++ t —+—
0304 0608 1 2 3 4 5678 10 20 30 40 5060 80100 200 300 400
©; —————H — .
02 0304 0608 1 2 3 4 5678 10 20 30 40 5060 80100 200 300
@ -+ - :
02 0304 06081 2 3 4 5678 10 20 30 40 5060 80 100 200 300 400
= Erdgas / Natural gas / Gaz naturel / dv = 0,62 (@) = Flussiggas / LPG / Gaz de pétrole liquéfié / dv = 1,56 V [ms/h (n)]

() = Stadtgas / Town gas / Gaz de vile / dv = 0,45 (@) = Luft / Air / dv = 1,00

Is(crgmder

Hinweis: Beim Einlesen von Betriebs-
kubikmetern ohne Umrechnung in
m3/h(n) in das Diagramm ist der abgele-
sene Druckverlust mit dem absoluten
Druck in bar (1 + Uberdruck in bar) zu
multiplizieren.

Beispiel: Im Magnetventii VG 15/12
sind

Volumenstrom = 6 m3/h Erdgas
Gasdruck = 1 bar

6 m3/h - VG 15/12 — 4 mbar

abgelesen im Diagramm

Ap = 4x(1+1) = 8 mbar

am Magnetventil VG 15/12

Note: When reading operating cubic-
meters in the diagramm without convert-
ing to m3/h(n), the pressure loss as read,
is to be multiplied with the absolute pres-
sure in bar (1 + positive pressure in bar).

Example: In the solenoid valve
VG 15/12:

flow rate = 6 m3/h natural gas
gas pressure = 1 bar

6 m3/h - VG 15/12 — 4 mbar
read from the diagramm

Ap = 4x(1+1) = 8 mbar

at the solenoid valve VG 15/12

Remarque: En lisant la valeur en metre
cube de service sans conversion en
m3/h(n) sur le diagramme, multiplier la
perte de pression lue avec la pression
absolue en bar (1 + pression effective en
bar).

Exemple: Dans la vanne magnétique
VG 15/12

debit = 6 m3/h de gaz naturel

pression de gaz = 1 bar

6 m3/h - VG 15/12 — 4 mbar

lu sur le diagramme

Ap = 4x(1+1) = 8 mbar

a la vanne magnétique VG 15/12
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Typenschliissel
Type code Auswahl @® Standard

Code de type Selection O Option

VG 6-15/10 Choix — nicht lieferbar/unvailable/non disponible
Typ/Type VG 6 K 03 T 6 G* M* V*

Nennweite R K|0103 0518/ T Q K|5
Nominal size 6,8, 10, 15/10

Diameétre nominal

Rp-Gewinde Kegelring VG 6.. — & — ® O — @ O OO
Rp-thread =R Taperedring =K

Tauraudage Rp Bague conique VG 6B.. ® — — — @ — 6 O O|O
Max. Eingangsdruck 100mbar = 01

Maximale inlet pressure gggmgg[ = 82 VG 8.. ® — | — 0 OO @®e O OO
Pression di entrée max. 1800 mbar _ 18

Spannung 220/240V~ =T VG 10.. ® —&6-— — 0000
Voltage 120 V~ =@

Tensign 24 \/= =K VG15/1O . - . - - . O O O
Normstecker ohne Steckdose .. mit Normsteckdose * Die geréuscharme Ausflihrung ist nur bei VG.. 03 G lieferbar.
Standard plug without socket ¢ =5 ... with standard socket; = 6 " The low noise version is available only for VG.. 03 G.

Fiche standard sans prise . avec prise standard La version silencieuse ne peut étre livrée que pour VG.. 03 G.
Gerduscharm*

Low noise* =G*

Silenceieux*

Biogas geeignet*

Suitable for biogas* =M*

Convient pour biogaz*

Dichtelemente*

Sealing elements* =V

Eléments d‘étanchéité”

VG 10/15-100

Typ/Type VG 25 R 02 L T 3 1 D* M V R F|02031018|N L|T Q K|3 6|1 3
Nennweite

Norinal size 10/15-100 VG1015. 1@ - @0 - -100000|00® -
Diameétre nominal

Rp-Gewinde Flansch VG 15. ®-00--00000000@ -
Rp-thread =R Flange ;=F

Tauraudage Rp Bride VG15/12. @ - |- - - 0@ - @000 0|@® -
Max. Eingangsdruck ggg mlgar = 8%

Maximale inlet pressure 1000%@;; 10 VG 20.. O-00--00000C00@® -
Pression di entrée max.) 1800mbar = 18

Schnell 6ffnend Langsam &ffnend VG 25.. o-00- 00000000 -
Quick opening ¢=N Slow opening =L

Ouvertur rapid Ouverture lente VG25/15. @ -|- - - 00 -1 000 0® -
Spannung| 220/240V~ =T

\Voltage ¢ 120 V~ =Q VG40/32. @ -1@ - - - 1000000 0|® -
Tension 24 V= =K

El. Anschluss mit Klemmen ... Normsteckdose VG40. 0000 - -10000000|-e
El. Connection with terminals =3 ... Standard socketr = 6

Branchement él. avec bornes ... Prise standard VG40/33. 0@ - - @ -@-l0000e0|- @
Schraube am Eingang ... im Eingang und Ausgan

Screw at the inlet =1 .. attheinlet and outlet =3 VG 50.. 0000 - - 000000 0|- @
Vis a I'entrée ... al'entrée et a la sortie

Mengeneinstellung* VGE0/30. 00- -0 -10-00000|-0
Flow adjustment* =D

Aestement de debit” VG50/65. @ - @ O - -|@0|@00|@0|- @
Meldeschalter”

Position indicator* = CPS* _ _
Indication de position* VG 65. LA LA 0000000 -0
Biogas geeignet* VG65/49. @@ - - @ -1@-@00|@0|- @
Suitable for biogas* =M*

Convient pour biogaz*

: VG80. |- 000 --e00e00ed-e

Dichtelemente*

Sealing elements* =V

Eléments d‘étanchéité” VG100. -0@ - - -00e00e0-e

*Wenn ,ohne” entféllt dieser Buchstabe, d. h. der n&chste rickt auf.
*When “without”, this letter is dropped, i. e. the next one moves up.
* Si «sans», cette lettre est sans objekt, c’est-a-dire que la suivante est appelée.

Technische Anderungen, die dem Fortschritt dienen, vorbehalten. We reserve the right to make technical changes designed to
improve our products without prior notice.

Toutes les caractéristiques techniques sont sujettes a modifi-

cations sans avis préalable.

Elster uses environment-friendly production methods.

Please send away for our Environment Report.

Elster produziert umweltfreundlich.

Chez Elster, la production respecte I'environnement.

Demandez notre rapport environnemental.

Fordern Sie unseren Umweltbericht an.

03250019 08.09 IVD 1.000
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Gas-Druckregler VGBF

Gas pressure regulators VGBF

Régulateurs de pression gaz
VGBF

Dinuackrisger W gasdirmice Medken zum
Eiria in jece A won Gagverbrauchs-
enrchbangen

EG-Baamister gapriill und zedifizien
rionstruston mit Wordruckeusgeichs-
memionane gewahdeistat hohe Rege-
gerauighsit

Hehe Durchilusslsistung duch cpsima-
le Dimersonisrung

Hazire: Atmungskeibung erforderdich
WEEF 08 ot intarmer Rickmsdung
erjeschbart di stakation

Pressune reguiator for gaseos meda,
o b fittesd 1o all bepes of gas corsum-
ing eopiarces

ELC bypse-tessbesd el Crtifid

Dessagn incorporaling iniel pressine
coMpensalion diaphragm ensuies fgh
ORIt ACCLraoy

Optimiuim dimensacning Slows high
throughpes

A punge lire s not required

WIEEF 05 with internal feedback facli-
tates instakaton

Régulateur pour tous kes gar combus:
tibdess pour 'installation dans tous ks
dispaeitifs consommant du gaz

" Type CE testa at cortifia

Lex mduiarbenr commpresl ure mmueme
brrioee ch CrampeEnsRbion ok B prasson
arnont, parmetiant e dgriavce prdei-
sian thir igpdalion

D caracigdstiques de debil desdes
frar L o CRmen @ anmemen

S Une dgne de mise 3 Vatmaosandne n'est

pias NecessEne
NGEF 05 facdite installation grdcs au
rEtroaignal inenns



Technische Daten

Gemart: Erdgas, Stedigas, Filissgoas
(gasfdrmmag) und Biogas, WSBF.05..L such
bilr L.

M. Encandgadruck py ma -

VIGHEF.05: 500 mbar,

WGEEF ATE 1 Dar,

WEEF. A 4 har,
Aumgangedruckbemaicha:

D0 15 100; 5~ 350 miar,

Ded 150 G- 160 mksar,

DChar Avsparicesdnuckiersich wird arzsh
ciurch den Eirsatz unterschiedlicher Fe-
clarn (5, Tabale Federbansicha)

Dia Heglar snd werdcsssitig aof 20 mbar
sirgastdlt frote Feden)

Technical data

Typa of ges: natural gas, bown gas, LPG
igaseous] and bictogeally produced math-
ane, VWEBF 05, L gso for ar.

e, el pressuns g ma..

WERF.05: 500 mbar,

VEEF. D 1 har,

WEEF, Ak 4 Dar,

Cutied prassura rangas:

i 15= 100« 5-350 mizay,

D 150k 5= 180 rmbar

The spmnopnate culiat pressun rangs 15
chdained by the uss of different soings
(men sponng taika),

The regulator la =&t fo 20 mbar at the
warks fred 2pring).

Caractéristiques techniques

Tes o g g natuns, gaz de ik, GPL
(s forme gare s al Biogae, WEEF.DG,.L
giaiement pour Iar

Pression amond mesl. Pe me

VEEF.CS 1 500 miar,

WIGEFE. 1D 1 bar,

VIGEF.A0 : 4 bar.

LI che pressions infil

D 5= 108 ; 5350 ke

B 150 B=180 ks

LA ke o B preshsion drel et obiermas
pear Perrenicd ot cifiroels messoels deor -
b,

Les réguiabeurs sont regkés en usne a une
pression de 20 mbar (ressort rowgs|.

WZEF 1 bis 4 bar:

Auibenbesinfussing Obe Impolsisng:
Anschiuss Ap Ye i DM 15 und 25,
Anschiuss Ap 4y, Kir DN 40-150,
NVEEF 500 mbarn Inmenbesintlessung,
Anschiuss Hp Y iy Messsiutzen aoer
fuch M Pincgagistung:

am Engarey: WEEF 15 und 25,

am Eingang und Amaeng: WERF 40- 150,
Regatberach; 1:10

Temperaturbansich:

Standard: -15 b +80 "G,

Ludtvizon: O big +60 .

WIEEF 1 bis 4 bar; EM 33,

Fespigupos RG 10,

Schiefickackgruppe 5 30,

WEEF 500 mikar: EM B8,

Kias=s A, Grupps 2,

Gegebenentdls aingebaule Siebe am -
piay clienen dés Slamungsgkichnichiung

WEEF 1 10 4 e

Exberna contid Wa impulse ne;
coeneshon Hp Vs ke DN 1S & 25,
cornection Bp sy for DN 40-150,
WEEF 500 mbar mteral coninol
Connection Bp 4 for pressure lsst point or
for pilot pas na;

at the infal: WEBF 15 and 25,

at the inet and outlet: VGEF 40- 150,
Control remoe: 1110

Ternperabura range;

stirciand; <15 to #6070,

anibore O o +60°0,

WEEF 1 to 4 bar: EM 334,

Requilsting group RG 10,

Chasing pressure groun 36 30,

WZEF 500 misar: EM-BE,

chass A, group 2.

Sireiners that are possibly fithed at the
putlet serse as flow concibones,

WIEEF 1 adbar;

bl 2 Pischirionr e | conchebe d'rmgul
SIS

rasoord Fp Y pour DM 15 81 25,
raceand B Ay pour O 40150,

WEEF 500 mbar  influenoe a Vintérieuar.
Reccand Rp Y pour prise oe preesion ou
raccordement de conduite de gez o'slks-
rrage

B amont O WEEF 15 81 25,

en aEnont el aval ; VERF 20— 150,

Flage de régulation | 110

fermpérature ambisnies ;

Stanciard ¢ -15 & 80 1,

ArSviion < DA <60 G

WEBF 1 84 bar: EN 334,

grocges RG 10 {rEgulation),

groupe 56 30 o hiibe)

WIEEF 500 mbar : EN 23,

Classe &, groupes 2,

Dea famis, qul k= cas écheant 2ont mon-
tés e aval, serdent oomme redresseur
O ecouamanl
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Ausfiihrung
Gehause: Aluminium
Membranen: Perbunan
(VGBF..L: Ausgleichs-
membrane = Viton,
VGBF..V:
Membranen = Viton)
Ventilsitz: Aluminium
Ventilspindel: Aluminium
Ventilteller: aufvulkanisierte
Perbunandichtung
(VGBEF..V: Viton)
Innengewinde: Rp nach ISO 7-1

Flanschanschluss: PN 16 nach ISO 7005

Construction

Housing: aluminium
Diaphragms: Perbunan
(VGBF..L: compensa-
tion diaphragm = Viton,
VGBF..V:
diaphragms = Viton)
Valve seat: aluminium
Valve stem: aluminium
Valve disc: vulcanised Perbunan

seal (VGBF..V: Viton)
Internal thread: Rp to ISO 7-1
Flange connection: PN 16 to ISO 7005

Construction

aluminium

Perbunan

(VGBF..L : membrane de
compensation = Viton,
VGBF.V :

membranes = Viton)
Siege : aluminium

Tige de clapet : aluminium

Corps :
Membranes :

Clapet : joint d’étanchéité vulca-
nisé en Perbunan
(VGBF..V : Viton)

Taraudage : Rp selon ISO 7-1

Raccord

a bride : PN 16 selon ISO 7005

Sonderausfiihrung

(siehe Prospekt T 12.2.3)

DN 15-DN 50 mit NPT-Gewinde,

DN 80—-DN 100 mit ANSI-Flansch lieferbar.
Anschlisse der Impulsleitung: NPT.

Einbau

Einbaulage senkrecht oder waagerecht,
nicht Uber Kopf. Das VGBF darf kein Mauer-
werk berUhren — Mindestabstand 20 mm.
Dichtmaterial oder Spane durfen nicht in
das Reglergehduse oder die Rohrleitung
gelangen.

Special version

(see brochure T 12.2.3)

DN 15-50 with NPT thread,

DN 80-100 available with ANSI flange.
Connections of the impulse line: NPT.

Fitting

Installation in the vertical or horizontal posi-
tion, not upside down. The VGBF must not
touch its surrounding walls, min. distance
20 mm. Sealing material or thread cuttings
must not be allowed to get into the unit
housing or pipework.

Version spéciale

(voir brochure T 12.2.3)

DN 15-DN 50 taraudés NPT,

DN 80-DN 100 livrables avec bride ANSI.

Raccords de la conduite d’impulsions :
NPT.

Installation

Position de montage verticale ou horizonta-
le, pas a I'envers. Le VGBF ne doit pas tou-
cher de murs (distance minimale 20 mm).
Le matériau d’étanchéité ou les copeaux
ne doivent pas pénétrer dans le boftier du
régulateur ou dans la tuyauterie.

Das Gerat nicht im Freien lagern oder ein-
bauen. Wir empfehlen, vor jede Anlage ei-
nen Filter zu installieren.

VGBEF 1 bis 4 bar: Dampfungsventil
fir die Impulsleitung Rp 3/ —
Bestell-Nr. 75439215

VGBF 15-25 nicht erforderlich

VGBF DN 40-100 4 bar: lose beigelegt
Kann auf Wunsch fir VGBF DN 40-150
1 bar angefordert werden.

Do not store or install the unit in the open
air. We recommend that a filter be installed
upstream of every system.

VGBF 1 to 4 bar: damping valve

for impulse line Rp 3/g — Order No. 75439215
VGBF 15-25: not required

VGBF DN 40-100 4 bar: loosely enclosed
Can be supplied for VGBF DN 40-150

1 bar on request.

Ne pas stocker ou monter le régulateur en
plein air. Il est recommandé d’utiliser un fil-
tre en amont de chaque installation.

VGBF 1 a 4 bar : vanne d’amortissement
pour la conduite d'impulsions Rp 3/g —
référence 75439215

VGBF 15-25 : pas nécessaire

VGBF DN 40-100 4 bar :

piéce jointe détachée

Peut étre livrée pour VGBF DN 40-150
1 bar sur demande.
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VGBF 15-25R VGBF 40R VGBF 40-150F
Reglertyp Anschluss Pe Max. Abmessungen in mm Flansch Bohrung Gewicht
Regulator type Connection Dimensions in mm Flange Drillings Weight
Type de régulateur Raccord Dimensions en mm Bride Trous Poids
bar L @D HA1 H2 D2 Kk d2 Anz./No. kg
VGBF 15R Rp %2 4 70 132 151 24 - - - - 0,9
VGBF 25R Rp 1 1;4 90 190 | 250 33 - - - - 1,9
VGBF 40R Rp 114 1;4 150 | 190 | 260 56 - - - - 2,9
VGBF 40F 40 0,5;1;4 | 200 190 | 260 75 150 110 18 4 4,8
VGBF 50F 50 0,5;1;4 | 280 | 240 | 316 83 165 125 18 4 7,7
VGBF 65F 65 0,5 290 | 260 | 412 89 185 145 18 4 12,0
VGBF 80F 80 0,5;1;4 | 310 | 310 | 446 100 | 200 160 18 8 16,1
VGBF 100F 100 0,5;1;4 | 350 | 396 | 501 115 | 229 180 18 8 26,0
VGBF 150F 150 0,5; 1 480 | 520 | 573 150 | 285 240 22 8 46,5
égus(?ft?egl;ich Kennzeichnung \?eerzgilclj rL\<l(g'mplett mit Typenschild fir gednderten Ausgangsdruck
Quitlet Marking Order number
ressure range Delivery complete with type label for changed outlet pressure
Qamme de Couleur Référence
réglage Livraison compléte avec plagque signalétique pour une pression aval changée
VGBF 25
mbar VGBF 15 | VGBF 40 | VGBF 50 | VGBF 65 | VGBF 80 |VGBF 100|VGBF 150
5- 12,5|- — - 75421911{75421961| 75422031 |75426160|75426230| 75426310 | 75426450
10- 30 |rot red rouge 75421921(75421971| 75422041 |75426070|75426240| 75426320 | 75426460
25 - 45 |gelb yellow jaune 75421931(75421980| 75422051 |75426180|75426250| 75426330 | 75426470
40- 60 |grln green vert 75421941(75421990| 75422061 |75426190(75426260| 75426340 | 75426480
55 - 75 |blau blue bleu 75421951(75422000| 75422071 |75426200|75426270| 75426350 | 75426490
70 - 90 |schwarz black noir 75442046(75422010| 75422081 |75426210(75426280| 75426360 | 75426500
85— 105 |weil white blanc 75442047|75422020| 75422091 |75426220|75426290| 75426370 | 75426510
100 — 160 |schwarz/rot  black/red noir/rouge |75442048|75438978| 75438981 | 75446329 | 75438984 |75438987 | 75438990
150 — 280 |schwarz/gelb  black/yellow noir/jaune [75442049|75438979| 75438982 - 75438985 | 75438988 -
220 — 350 |schwarz/grin black/green noir/vert |75442050|75438980| 75438983 - 75438986 | 75438989 -
Fiir Gerate mit Flanschverbindungen liefern wir die passenden Verschraubungselemente
For devices with flange connections the following fittings can be supplied
Pour les régulateurs a bride nous livrons les raccords a vis appropriés
Reglertyp Bestellnummer/Order No./Référence
Regulator type Stiftschraube DIN 938 Sechskantmutter Scheibe
Type de régulateur Tap bolt DIN 938 Hexagonal nut Washer
Boulon fileté DIN 938 |Anz./No. Ecrou a six pans Anz./No. | Rondelle Anz./No.
VGBF 40 M 16 x 60 03555122 8 M 16 03580212 16 @17 03598108 16
VGBF 50 M 16 x 65 03555125 8 M 16 03580212 16 @17 03598108 16
VGBF 65 M 16 x 65 03555125 8 M 16 03580212 16 @17 03598108 16
VGBF 80 M 16 x 65 03555125 16 M 16 03580212 32 @17 03598108 32
VGBF 100 M16x 70 03555120 16 M 16 03580212 32 @17 03598108 32
VGBF 150 M 20 x 80 03555126 16 M 20 03580120 32 @17 03598108 32
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Volumenstrom / Flow rate / Débit

Die Durchflusskurven beziehen sich auf
den Ausgangsvolumenstrom des Reglers
im Normzustand bei p, = 20 mbar.
Strémungsgeschwindigkeiten Uber 30 m/s
in der Ausgangsleitung empfehlen wir zu
vermeiden. Zur Aufrechterhaltung einer
stabilen Regelung und eines beruhigten
Betriebs ist die Ausgangsleitung bei
hoéheren Geschwindigkeiten auf die nachst-
groBere Nennweite zu erweitern.

The flow rate curves refer to the outlet flow
rate of the pressure regulator in standard
state at p, = 20 mbar.

We would recommend to avoid velocities

of flow above 30 m/s in the outlet pipe.

In order to maintain steady control and

smooth operation with higher velocities,

the next bigger size of outlet pipe should
be chosen.

Les courbes de débit se réferent au débit
aval du régulateur en état standard a p, =
20 mbar.

Nous recommandons a éviter des vitesses
d’écoulement supérieures a 30 m/s dans
la conduite aval. Pour maintenir une régu-
lation stable et une fonctionnement propre,
avec des grandes vitesses il faut choisir
une conduite de dimension immédiate-
ment plus grande.
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(@ = Erdgas / Natural gas / Gaz naturel / dv = 0,62
@ = Stadtgas / Town gas / Gaz de ville / dv = 0,45
® = Flussiggas / LPG / GPL / dv = 1,56

@ = Luft / Air/ dv = 1,00

Auswahlbeispiel

Gegeben sind:

Volumenstrom V: 500 m3/h, Erdgas
Eingangsdruck pg: 200 mbar
Ausgangsdruck pa: 20 mbar
Druckgefélle Ap = pg — pa = 180 mbar.
Daraus ergibt sich der Schnittpunkt: P1,
gewahlt wird die nachst groBere Nenn-
weite: VGBF 50.

Bei einem Ap = 180 mbar betrégt der
max. Volumenstrom V yax : 580 m3/h,
der min. Volumenstrom V. ergibt sich
aus Viin. = Vimax, X 10 % = 58 m/h.

Selection example

The following are givens:

Flow rate V: 500 m3/h, natural gas

Inlet pressure pg: 200 mbar

Outlet pressure p,: 20 mbar

Pressure gradient Ap = pg — p; = 180 mbar.
We can thus obtain the point of intersec-
tion: P1. The next larger nominal size is
selected: VGBF 50.

With a Ap = 180 mbar the maximum flow
rate V may, is 580 ms/h,

the minimum flow rate V. can be calcu-
lated from V min. = Vimax, X 10% = 58 m3/h.

Exemple de sélection

Sont donnés :

le débit V: 500 m3/h, gaz naturel
la pression amont pe : 200 mbar
la pression aval p, : 20 mbar
la perte de charge Ap = pg —
180 mbar.

De cette opération résulte le point d’in-
tersection : P1, on choisit le plus grand
diametre nominal qui suit : VGBF 50.
Avec une perte de charge Ap = 180 mbar,
le débit maximum atteint Ve, = 580 m3/h,
le débit minimum Vi qui en résulte est
Vmin. = Vmax. X 10 % = 58 m&/h.

Pa =



Druckgefalle - Pressure gradient - Perte de charge dp [mbar]

Druckgefalle - Pressure gradient - Perte de charge dp [mbar]
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Sicherheitsabsperrventil
Safety shut-off valve
Clapet de sécurité
JSAV

Gas-Druckregler

Gas pressure regulator
Régulateur de pression gaz
VGBF

Elster GmbH
Postfach 2809
D-49018 Osnabriick

ﬂ: ]

Tel. ++49 (0)5 41/12 14-0 - Fax -3 70
info@kromschroeder.com
www.kromschroeder.com

Sicherheitsabsperrventil
Safety relief valve
Soupape d’échappement
VSBV 25R40

Installation gemaB EN 746-2

Fir Gas-Druckregelanlagen ist nach
EN 746-2 ein Sicherheitsabsperrventil SAV

vor dem Gas-Druckregelgerat und ein Si-

cherheitsabblaseventil SBV erforderlich.
Diese Ventile sind nicht vorgeschrieben,
wenn der hochstmogliche Betriebsdruck
vor dem Regler nicht héher sein kann als
der hdchstzuléassige Betriebsdruck der
nachgeschalteten Gerate.

Installation acc. to EN 746-2

According to EN 746-2, gas pressure con-
trol systems have to be fitted with a safety
shut-off valve SAV upstream of the gas
pressure regulator and a safety relief valve
SBV. These valves are not required if the
highest possible operating pressure up-
stream of the pressure regulator does not
exceed the max. permissible operating
pressure of all devices connected down-
stream of the pressure regulator.

Typenschliissel/ Type code/Code de type

Typ/Type

Nennweite
Nominal size

} 15, 25, 40, 50, 65, 80, 100, 150
Diamétre nominal

Rp-Gewinde Flansch

Rp thread =R Flange =F
Taraudage Rp Bride

Max. Eingangsdruck Pe max. 0,5 bar =05
Max. inlet pressure Pe max. 1bar=10
Pression amont maxi. Pg max. 4 bar = 40

Screw plug at the inlet
Bouchon fileté a I'entrée

e
}-v

Technische Anderungen, die dem Fortschritt dienen, vorbehalten.

Verschluss-Schraube im Eingang }

Nur far Luft
Only for air
Uniquement pour air

Viton-Ausrlstung
Viton equipment
Equipement Viton

=1 Screw plug at the inlet and outlet

Verschluss-Schraube im Eingang und Ausgang}
=3
Bouchon fileté a I'entrée et & la sortie

We reserve the right to make technical modifications in the
interests of progress.

Installation selon EN 746-2

Aux installations de régulation de pression
de gaz il faut installer un clapet de sécurité
SAV en amont, et une soupape d’échap-
pement SBV, selon EN 746-2. Ces vannes
ne sont pas nécessaires, si la pression
amont maxi. en amont du régulateur n’est
pas plus élevée que la pression maxi. ad-
missible des appareils intercalés en aval.

VGBF 50 F 10 -3 L V

Sous réserve de modifications techniques visant & améliorer nos
produits.

Chez Elster, la production respecte I'environnement.

Demandez notre rapport environnemental.

Elster uses environment-friendly production methods.

Please send for our Environment Report.

Elster produziert umweltfreundlich.

Fordern Sie unseren Umweltbericht an.

03250007 MKS/ivd 05.09 2.000
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BK-G10 und BK-G16

BK-G10T und BK-G16T
Kompakte Gewerbegaszdhler

Anwendungsbereiche

Medien:  Erdgas, Stadtgas, Propan, Butan, Luft, inerte Gase*
Branchen: Gaswirtschaft
Aufgaben: Erfassung des Betriebsvolumens**

Kurzinformation

BK-G10 und BK-G16 sind kompakte Gewerbegaszéhler fur hochste Anspriche hin-
sichtlich Messgenauigkeit und Sicherheit. Innovative Neuentwicklung ist mit jahrzehn-
telanger Erfahrung vereint. BK-G10 und BK-G16 werden mit gefalztem Stahlblechge-
hduse als Ein- und Zweistutzenzdhler geliefert.

Das Messwerk von BK-G10 und BK-G16 arbeitet nach dem Freischwingerprinzip. Nied-
rige Lagerkrafte und gerduscharmer Lauf sind die Folge. Die formstabile Kunststoff-
membrane ist in einer weiterentwickelten Stadionform ausgefuhrt.

Die patentierte Schiebersteuerung (K-System) sowie der Einsatz hochwertiger Materia-
lien sichern einen hohen Qualitétsstandard.

Das K-System stimmt den Bewegungsablauf der Schieber optimal auf den momen-
tanen Volumenstrom der Messkammer ab. Dadurch werden minimale Schieberquer-
schnitte bei extremer Messgenauigkeit erreicht.

Durch die kleinen Schieber sind der BK-G10 und BK-G16 im Qi Bereich stabil und un-
empfindlich gegen Verschmutzung (RPF von 0,8 nach BS4161). Die Justage des Mess-
werkes erfolgt Uber ein patentiertes Zeigersystem.

Obwohl der BK-G10 und der BK-G16 sehr robust konstruiert sind, sollten sie doch im-
mer mit der bei einem Messgerdt angebrachten Sorgfalt behandelt werden.

Arbeitsprinzip: Durch Kunststoffmembranen voneinander getrennte Messkammern
werden periodisch gefUllt und entleert. Ein Gelenkgetriebe Ubertréigt die Membranbe-
wegungen auf die Kurbelwelle. Die Kurbelwelle treibt die den Gasstrom steuernden
Schieber an. Die Drehbewegungen des Getriebes werden Uber eine Magnetkupplung
auf das Zahlwerk Ubertragen. In der Ausfuhrung BK-G10T und BK-G16T wird Uber ein
Bimetallelement an der Kurbelwelle der Einfluss der Gastemperatur kompensiert.

*  Gase nach DVGW-Arbeitsblatt G260

Hauptmerkmale

e MID Konformitdt
e DVGW zugelassen nach EN 1359

e PTB Zulassung,
eichfdhig for Durchflisse von
0,1 m3/h bis 16 m3/h (G10)
0,16 m3/h bis 25 m3/h (G16)

e Messrauminhalt 6 Liter
o Maximaler Betriebsdruck 0,5 bar

e Feuerbesténdig (HTB) bis 0,1 bar
nach EN 1359

e Berstdruck > 1,2 bar

e Hohe Genauigkeit
und Langzeitstabilitat

o Pulverbeschichtung RAL 7035 lichtgrau

e Impulsmagnet serienmaBig,
NF-Impulsgeber jederzeit
nachristbar, (I=0,1 m3/Impuls)

o Verschmutzungsunempfindlich (RPF=0,8)

e Temperaturbereiche: -10 °C - +40 °C
andere Temperaturen auf Anfrage

¢ Mechanische Temperaturumwertung
(Option)

o Intelligente Zahlwerkstechnologien
verfugbar (Absolut- ENCODER,
Funkapplikationen, Chekker)




BK-G10 und BK-G16, BK-G10T und BK-G16T: Kompakte Gewerbegaszdhler

Abmessungen

; - % il
L |

|
|

- ) ——— - D) ———=
Abb. 1 Abb. 2
Typ | Abb. | Quax[m3/hl | Qp Im3/h1  V[dm3] | Anschluss \ BaumaBe [mm] | Gewicht [kg]
\ \ \ \ . DN | Gewinde* A* | B | Cc | D | E |
BK-G10 | 2 \ 16 \ 0,1 \ 6 .40 | 2% - | 323 | 85 | 334 218 | 5,1
BK-G10 | 1 \ 16 \ 0,1 \ 6 .32 | 1% 250 320 8 | 334 218 | 4,5
BK-G10 | 1 \ 16 \ 0,1 \ 6 .32 1% 280 330 | 108 | 405 @ 234 | 5,7
BK-G10 | 1 \ 16 \ 0,1 \ 6 | 40 | 2" | 280 | 330 | 108 = 405 @ 234 | 5,7
BK-G16 | 2 \ 25 016 | 6 . 40 | 2% - | 323 | 85 | 334 218 | 5,1
BK-G16 | 1 | 25 016 | 6 .40 2 | 280 @ 330 108 | 405 @ 234 | 57
*1S0 228-1 Andere Abmessungen auf Anfrage
Typische Fehlerkurve BK-G10 und BK-G16
= 5
2, W/ 4
e 77
X 3 T T 3 2 74
25 17)
5, MID und EN 1359 § 1
e 01 L
Ko} J 0,7 Qo
§ 1 — 2 %2 Qrmax BK-G16T mit TC
§ 0 /' \\s -3 ax
V T 4
-] 5
2 M BK-G16 ohne TC
3 812 1]
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Belastung [%] Qmax Temperatur [°C]
Bei Prufraumtemperatur mit Eichfehlergrenzen nach MID und EN 1359 Messfehlerkurve im Umwertungsbereich mit Fehlergrenzen nach MID und EN 1359
Druckverlustkurve
BK-G10 BK-G16
— 25 = 3
O (o}
o) o)
£ £ 25
B %
g 15 g ? / -
= < Luft d=1
S - S 15 %
g, Lftd=1 |~ 2 /
L 1
05 // 05 /Erdgos d=0,62
! | — T — E
o é.——-—-"’ Erdg?s d=q,62 —_"‘%—
! ! 0
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 5 10 15 20 25
d= Dichteverhdltnis Belastung [m3/hl d= Dichteverhdltnis Belastung [m3/hl

lhre Ansprechpartner

Deutschland Osterreich Schweiz

Elster GmbH Elster-Instromet Vertriebsges. m.b.H GWF MessSysteme AG
Steinern Str. 19 - 21 Heiligenstadter Strasse 45 Obergrundstrasse 119
55252 Mainz-Kastel 1190 Wien 6002 Luzern

T +49 6134 6050 T +431369 2655 T +4141319 50 50

F +49 6134 605 390 F +431369 265522 F +4141310 60 87
www_elster-instromet.com info@elster-instromet.at www.gwf.ch
info@elster-instromet.com gwf@gwf.ch

BK G10 16 DEO7
AT1.01.2010

73030006

Alle Rechte vorbehalten

Technische Anderungen vorbehalten
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Berechnung des Tinkwassernetzes

Bauvorhaben: Sanierung des Hallenbereiches 2 im Teilobjekt 4
Firma: DBI Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg Bearbeiter: Kai Nitzsche
mittlere Medientemperatur: 10°C
Dichte des Mediums: 999,7 kg/m3
Rohrart: Kupferrohr nach DIN EN 1057
. Spitzen- Angengmmene Innen- Rechnerische
Teilstrecke Lange FlieB- Abmessung FlieB-
volumenstrom CL durchmesser CoL
geschwindigkeit geschwindigkeit
TS [m] [I/s] [m/s] [mm] [mm] [m/s]
1 4,1 2 2,5 35x1,5 32 2,49
2 6,5 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
3 3,5 2 2,5 35x1,5 32 2,49
4 9,5 1,15 2,5 28x1,5 25 2,34
5 0,4 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
6 0,3 0,65 2,5 22x1,0 20 2,07
7 0,1 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
8 13,4 0,15 2,5 15 x 1 13 1,13
9 19,5 2 2,5 35x1,5 32 2,49
10 0,1 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
11 0,7 2 2,5 35x1,5 32 2,49
12 0,1 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
13 0,7 1,5 2,5 35x1,5 32 1,9
14 0,1 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
15 0,7 1 2,5 28x1,5 25 2,04
16 0,1 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
17 0,8 0,5 2,5 18 x 1 16 2,49
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Bauablaufplan: SanierungsmaBnahmen am Hallenbereich 2 des Teilobjektes 4
DBI- Gastechnologisches Institut Freiberg

Januar 2011 T Februar 2011 Warz 2011 T April 2011
Name Anfang Ende KW | 5 KW 3_KW KW 6 KW KW 1 KW 2 KW 73 KW T 14 KW
o1 7]08Jos [10]11[12]13[14] 51617181920 21 [22]23 [24]25 26 [27]28 253031 [T 2 [3 4 J5 [6 |7 [8 o [io[ii[12[i3]14]i5]16 23 [« [5 6 7 8 14 [15 16 17 [18 [19 J20 |21 [22]23 [24 [25 [26 [27 [28 [29 [30 [31 Joi1]2_[3 |2 5 [6 |7 [8 ]9 10
[Hallenbereich 2 03.01.2011] _01.04.2011 = I -
1.1 i 03.01.2011| 07.01.2011 fernung der Allinstallation im Objekl] | | | | |
1.2 10.01.2011| 14.01.2011 Entfernen der bestehenden
1.3 17.01.2011| _21.01.2011 Entfernen der Hallentor und Tefle d
2. it 10.01.2011| 14.01.2011 ‘ ‘
22 24.01.2011| 25.01.2011 Verkdeiner der bestehenden Halletore
22 26.01.2011| _28.01.2011 [Verputzen Fiichen
3.1 Fenster 17.01.2011| 21.01.2011 -Em au der neune Verglasung
4. M Galerie 31.01.2011| 04.02.2011 Instandsetzung der Galere
4.2 07.02.2011| _11.02.2011 der Treppen und Gelander
5.1 07.02.2011| _11.02.2011 [Verschiuss er Bodenfiache in vorgsehenen Bereichen
6.1 14.02.2011| 18.02.2011 Erveterung des Prifraumes
7.1 Tiiren 14.02.2011| 18.02.2011 Einbau der never
8.1 i i 28.02.2011| 04.03.2011 Prifrauny
9.1 26.02.2011| _28.02.2011 -Ku bestehender Enw a
9.2 07.03.2011| _11.03.2011 -Instaﬂax\on Heizung Prdfray
93 28.02.2011| 04.03.2011 Installtion Trinkwasser- Hallenbereich | ‘ |
9.4 07.03.2011| 08.03.2011 Instalaton Trink
9.5 14.03.2011| 16.03.2011 (Anbringung Dunkelsteahler nki.
9.6 17.03.2011| 22.03.2011 Inst allenbereich
30.01.2011| 04.02.2011 -\

16.03.2011| 18.03.2011

14.03.2011| 25.03.2011

rung der Dachhaut

17.03.2011| 18.03.2011

28.03.2011| _01.04.2011 Neuauss @il komplet

Aufgestellt: Freiberg, den 30.07.2010
Ersteller: Kai Nitzsche
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