Fachhochschule Koln erstellt neue
Forschungs- und Schulungswand mit
innovativem System

Dipl.-Ing. M.Eng. Stefan Tuschy,
Technischer Referent im BHKS

Die Primérenergien Erdol
und Erdgas sind so teuer wie
noch nie und werden sich in
den néchsten Jahren vermut-
lich weiter {iberproportional
verteuern. Diese stetig stei-
genden Energiepreise, die
Verschirfungen der Energie-
gesetze und die Forderung
nach ,sparsamen® Gebduden
fordern daher Energiekon-
zepte fiir die Zukunft, die da-

bei helfen, sorgsamer mit den
endlichen Primérenergien
umzugehen. Der Pumpenher-
steller Wilo hat daher ein bis-
lang einzigartiges System, das
sogenannte , Geniax-System®,
mit dem Fraunhofer Institut
an der Technischen Univer-
sitdt Dresden entwickelt und
umgesetzt, bei dem besonders
umweltfreundliche, hocheffi-
ziente Miniaturpumpen zum
Einsatz kommen, die direkt an
den Heizkorpern sitzen und
somit die Thermostatventile
ersetzen. Diese lassen sich
unter anderem tiiber Raum-
bediengeréte steuern, die zur
Temperaturerfassung und Be-
dienung zentral in den zu be-
heizenden Rdumen sitzen.

Anhand von Schulungs-
und Forschungswidnden wird
dieses neue System Ingeni-
euren, Technikern und Hand-
werkern vermittelt. Um diese
neue Technik auch in der Leh-
re zu integrieren wurde an der
Fachhochschule K6ln im Rah-
men einer Masterthesis eine

Forschungswand mit dazuge-
horigem Schulungskonzept
errichtet.

Die Masterthesis wurde
von Dipl.-Ing. (FH) David
Nimmesgern und dem Verfas-
ser dieses Beitrages im Mas-
terstudiengang ,Smart Buil-
ding" erstellt und gliedert sich
in zwei Themenbereiche. Zum
einen ist dies die Planung der
Anlagenhydraulik und zum
anderen die Elektro-, Mess-
und Regelungstechnik. Zu bei-
den Arbeiten gehorte eine ge-
meinsame, abschlielSende Er-
stellung der angesprochenen
Schulungsunterlagen sowie
der Versuchswand selbst. Der
Aufbau dieser Schulungswand
an der Fachhochschule Kéln
erfolgte unter der Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Klaus Sommer in
der Fakultét fiir Anlagen, Ener-
gie- und Maschinensysteme
(F09) im Institut fiir Tech-
nische Geb&dudeausriistung,
Lehrgebiet ,Heizungstech-
nik“. Die Betreuung dieses
Projektes oblag auf Seiten der
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Bild 1: Grundriss des Burogebaudes (Anlagenhydraulik).
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Wilo SE Herrn Dipl.-Ing. (FH)
Andreas Rosing, Verkaufsleiter
Business Unit Geniax.

Grundlagen

Wird der Einsatz der dezen-
tralen Pumpen geplant, so
muss immer das System als
Ganzes betrachtet werden,
denn am Ende der Planung
soll ein optimales Zusam-
menspiel von allen Kompo-
nenten erfolgen. Dies wird
durch einen ganzheitlichen
Ansatz erzielt, der sich auch
in der Planung widerspiegelt.
Der Planer muss neben der
hydraulischen Planung zu-
kiinftig auch die Auslegung
der elektrischen Komponen-
ten und des Bussystems be-
riicksichtigen. Dabei ist grole
Sorgfalt auf eine ,saubere Be-
rechnung zu legen.

Vorlage fiir den Aufbau der
eigentlichen Hydraulikwand
Um eine moglichst realitéts-
nahe Grundlage fiir die Er-
stellung der Schulungswand
zu haben, wurde vor dem ei-
gentlichen Aufbau der Wand
ein fiktives Blirogebdude mit
»,Geniax“ ausgelegt, um spéa-
teren Schulungsteilnehmern
aufzuzeigen, dass das System
auch in der Realitédt problem-
los einsetzbar ist. Bei dem
Biirogebdude handelt es sich
um ein 1-stockiges Gebdu-
de mit drei Biiroriumen und
zwei Besucherzimmern. Zu-
dem sind ein Flur sowie ein
Technikraum dargestellt, die
in der Planung allerdings nur
zeichnerisch beriicksichtigt
sind, um ein komplettes Ge-
bdude darzustellen. Die drei
Biiros sind mit Heizkérpern
ausgestattet, in den beiden
Besucherzimmern hingegen
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ist ein FuBbodenheizungssys-
tem installiert. Der Grundriss
des Biirogebdudes ist jeweils
auf Bild 1 und Bild 2 zu seh-
en. Hierbei wurde einmal die
Anlagenhydraulik und einmal
die Elektro-, Mess- und Rege-
lungstechnik mit abgebildet.

Wie Bild 1 zeigt, besitzen die
drei Biiros jeweils einen bau-
gleichen Heizkorper, der der
Fensterldnge angepasst wurde.
Besucher-Lounge 1 erhiltacht
FuBbodenheizungskreise. Je-
der Kreis hat eine Grof3e von
ca. 7,50 m2. Besucher-Lounge
2 bekommt sechs Kreise mit
jeweils ca. 6,70 m2. In den Fl&-
chengrofen sind die Anbinde-
leitungen mit berticksichtigt
worden. Die Verteiler der je-
weiligen FuBbodenheizkreise
sitzen im Flur des Geb&dudes.
Der Wiarmeerzeuger befindet
sich im Technikraum.

Wie der Grundriss in Bild 2
verdeutlicht, sind zwei Topo-
logielinien vorgesehen. Li-
nie 1 besteht aus fiinf Raum-
bediengerédten sowie aus drei
Pumpen (Pumpenelektronik).
Linie 2 besitzt insgesamt vier-
zehn Pumpen. Der Server sitzt
in der Mitte der beiden Linien
und hat zusétzlich eine direkte
Verbindung zum Netzteil.

Zur Berechnung des Rohr-
netzes sowie der Topologie
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Bild 2: Grundriss des Blurogebaudes (Elektro-, Mess- und Regelungstechnik).

» die Systemtemperaturen
des Heizkorperkreises
betragen 55°C/45°C,

» die Systemtemperaturen
des Fullbodenheizkreises
sind 38°C/33°C,

» der Verlegeabstand des
FBH-Rohres betrégt
ca. 16,5 cm,

» Verwendung von PB-Rohr
mit der Dimension
15x 1,5 mm,

» die Raumtemperaturen
betragen in allen 5 Riumen
20°C.

In Tabelle 1 sind zudem
nochmals die wichtigsten Da-
ten der zu berechnenden Rau-
me aufgefiihrt:

Mit diesen Vorgaben wur-
de anschlieBend mit einem
der Fachhochschule kosten-
los zur Verfiigung stehenden
Programm (Burkhardt/Kraus)
die Druckverlustberechnung
durchgefiihrt. Die Berech-
nung der Elektro-, Mess- und
Regelungstechnik erfolgte von
Hand.

Die Betrachtung des Rohr-
netzes fiir das Blirogebdude
ergab, dass die Versorgung der
Heizkorper in den drei Biiros
fiir die dezentralen Pumpen
hinsichtlich des Druckverlus-
tes kein Problem darstellt.

In Besucher-Lounge 1, inder
ein Fulbodenheizungssystem

wurden folgende Annahmen eingesetzt wurde, befinden

und Festlegungen getroffen:
Raum Biiro1 | Biiro2 | Biiro3 | B.-Lounge 1 | B.-Lounge 2
Lange [m] 4,0 4,0 4,0 12,0 8,0
Breite [m] 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Hoéhe [m] 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Lange-Fenster [m] 3,0 3,0 3,0 9,0 6,0
Hohe-Fenster [m] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Flache-Raum [m?] 20,0 20,0 20,0 60,0 40,0
Spez. Heizlast [W/m?] 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Heizlast [W] 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 3000,0 2000,0
Art der Beheizung HK HK HK FBH FBH

Tabelle 1: Raumdaten Biirogebdude
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sich die Pumpen in ihrem
obersten Leistungsbereich.

Dies ist auf die relativ hohen
Druckverluste in dem Ful3bo-
denheizungsrohr selbst zu-
riickzufiihren. Der Druckver-
lust entsteht durch die Rohr-
lange und die verhéltnismaRig
kleinen Innendurchmesser
der Leitungen.

Die Betriebspunkte der
FuBbodenheizungskreise
fiir Lounge 2 lagen aufgrund
der kiirzeren Leitungswege
wiederum deutlich unter
der maximalen Drehzahl der
Pumpen. Aus der Topologie-
planung geht hervor, dass
durch die grofle Anzahl von
Komponenten, besonders
die der Pumpen in den Ful3-
bodenheizungs-Verteilern,
das leitungsmaiflig grofte zur
Verfiigung stehende Netzteil
(4,2 Ampere) verwendet wer-
den muss. Die Gerdteleistung
dieses Netzteils wird hierbei
vollstindig ausgereizt. Wiir-
den die Hochstwerte iiber-
stiegen, miisste ein zusatz-
licher BUS-Koppler, der iiber
ein separates Netzteil versorgt
werden muss, zum Einsatz
kommen.

Systembeschreibung der
Schulungswand

Da die Machbarkeitsprii-
fungen des Biirogebdudes
ergeben haben, dass das
Pumpensystem dort ohne
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Bild 3: Darstellung der fertigen Hydraulikwand.

Probleme umsetzbar ist, wur-
de anschlieBend nach diesem
Prinzip ein Teil der Planung
im verkleinerten Malstab als
Schulungswand ausgefiihrt.
Der Grundriss des Biiroge-
bdudes wurde hierfiir iiber-
nommen. Auch hier waren
Festlegungen notwendig:

» die Massenstrome aus den
Berechnungen des Biiro-
gebdudes werden auch hier
angesetzt,

» der Verlegeabstand des
FBH-Rohres betrigt 5,5 cm,

» Verwendung von PB-Rohr
mit der Dimension
12x 1,3 mm.

Die Schulungswand wurde
im Heizungslabor der Fach-
hochschule auf einer extra
zu diesem Zweck angelegten
Montagewand errichtet und
hat eine Gré3e von ca. 8,5 m2.
Auf dieser Fldche sind drei
Heizkorper und zwei Fubo-
denheizungskreise inklusive
der dazu benotigten Kompo-
nenten sowie der Verrohrung
und Elektrotechnik darge-
stellt.

Da die Anlage kalt gefahren
wird, kann bei den Heizkor-
pern auf eine vollstindige
Dimensionierung nach der
Wirmeleistung verzichtet
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werden. Die Grole der Heiz-
korper kann somit frei gewdhlt
und der Dimension der Wand
angepasst werden. Aus die-
sem Grund entschieden wir
uns fiir Heizkorper des Typs
»X 2 Therm Plan V-M* der Fa.
Kermi, welche eine Abmes-
sung von 63 mm x 405 mm
x 305 mm haben. Der letzte
Heizkorper (Biiro 3) wurde
mit einem 12er Kupferrohr

angeschlossen, da dieses den
am weitest entfernten Heiz-
korper mit einem hoheren
Druckverlust darstellen soll.
Als FuBbodenheizung kam
das ,Fronterra-Base-System*
der Fa. Viega zum Einsatz.
Aufgrund der kurzen Rohrlei-
tungsldngen wéhlten wir ein
12er-Polybuten (PB)-Rohr, da
auf diese Weise ein moglichst
hoher Druckverlust erzeugt

wird. Um den Druckverlust
des Heizkessels zu simulieren,
wurde in der Kurzschluss-
verbindung der Anlage ein
Strangregulierventil eingebaut
sowie zwei Anschlussstutzen,
an denen ein externes Mess-
gerdt zur Messung des Volu-
menstroms angebracht wer-
den kann. Auflerdem wurden
unter anderem ein 3-Wege-
Mischer der Fa. Siemens, ein
Fullbodenheizungsverteiler,
eine Sicherheitsgruppe inklu-
sive Ausdehnungsgefil§ sowie
einige Armaturen zur Absper-
rung der einzelnen Stringe
eingesetzt.

Insgesamt enthdlt die Schu-
lungswand fiinf Pumpen sowie
die dazugehorigen Elektronik-
und Bedieneinheiten.

Da auf der Wand keine re-
alen Temperaturen gefahren
werden kénnen, sind zur Tem-
peratursimulation einfache
10-Gang-Potentiometer mit
den Raumbediengerdten ver-
bunden sowie an Stelle des Au-
Benfiihlers und der Tempera-
turfiihler in den Vorldufen der
beiden Heizkreise eingesetzt.
Zur visuellen Darstellung des
Volumenstromes sind in jeder
Heizflichenzuleitung Schwe-
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Bild 4: Schematische Darstellung der Schulungswand.
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bekorper-Durchflussmesser
installiert worden. Die fertige
Hydraulikwand ist in den Bil-
dern 3 und 4 dargestellt, wo-
bei Bild 4 eine schematische
Darstellung der Wand zeigt.

Betrachtung der Berech-
nungsergebnisse

Da die dezentralen Pumpen
nur eine begrenzte Forder-
hohe zur Verfiigung stellen,
war es von enormer Bedeu-
tung, fiir jeden Flielweg eine
detaillierte Rohrnetzberech-
nung durchzufiihren, um die

jeweiligen Druckverluste be-
stimmen zu kénnen. Die Er-
gebnisse der Rohrnetzberech-
nung fiir die einzelnen Flief3-
wege sind auf nachfolgenden
Abbildungen zu sehen.

Bild 5 stellt die Betriebs-
punkte der drei Pumpen im
Heizkorperkreis dar. Die-
se liegen weit unterhalb der
Pumpenkennlinie bei maxi-
maler Drehzahl, die in blauer
Farbe dargestellt wird. Dies
geschieht, wie auch im Biiro-
gebdude, mit einem Volumen-

strom von 100,1 1/h. Eine Ver-
sorgung der Komponenten ist
somit gewdhrleistet.

Auch Bild 6, das die Betriebs-
punkte der Pumpen in den
Besucher-Lounges 1 und 2
darstellt, zeigt, dass die Ver-
sorgung der beiden Fulibo-
denheizungskreise durch die
dezentralen Pumpen trotz der
hohen Druckverluste zu be-
werkstelligen ist.

Der griine Punkt, der Loun-
ge 1 wiedergibt, liegt denk-
bar knapp unter der Pum-
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Bild 6: Forderhohen der FlieBwege Besucher-Lounge 1&2.
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penkennlinie bei maximaler
Drehzahl. Die Forderhshe be-
tragt hierbei 0,81 m bei einem
Volumenstrom von ca. 90,1
Litern pro Stunde. Lounge 2,
dargestellt durch den orangen
Punkt, liegt mit einer Forder-
héhe von 0,59 m bei einem
Volumenstrom von 70,1 Litern
pro Stunde im gesicherten
Mittelfeld des Diagramms.

Ebenso wie auf der Seite der
Anlagenhydraulik muss auch
auf mess- und regelungs-
technischer Seite eine soge-
nannte Machbarkeitspriifung
durchgefiihrt werden. Hierbei
wird anhand detaillierter Be-
rechnungen gepriift, ob die
Spannungsversorgung sowie
die Stromversorgung der elek-
tronischen Komponenten ge-
wihrleistet sind.

Ahnlich wie schon bei un-
serem Biirogebdude, gehen
wir auch hier von zwei Topo-
logielinien aus, allerdings mit
deutlich weniger Komponen-
ten, da nur zwei der insgesamt
vierzehn Fullbodenheizkreise
an unserer Hydraulikwand
dargestellt werden (je ein
Kreis pro Besucher-Lounge)
und somit auch weniger Ge-
niax-Pumpen mit Spannung
versorgt werden miissen, wie
auf dem Topologieplan in
Bild 7 zu sehen ist.

Auch hier ergaben die Be-
rechnungen, dass ein ein-
wandfreier Betrieb stattfinden
kann. Benétigt wurde dazu ein
Netzteil mit 2,5 Ampere und
24 Volt.

Schulungskonzept

Ein weiterer Kernpunkt die-
ser Arbeit war die Erstellung
eines eigenen Schulungskon-
zeptes, welches exakt auf die
Schulungswand abgestimmt
wurde. In den Schulungen sol-
len allgemeine Punkte, wie die
Inbetriebnahme und Funk-
tion, aber auch Ubungen zur
Problemldsung, dargestellt
werden, um die neue Thema-
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Bild 7: Topologieplan der Schulungswand.

tik so gut wie méglich zu ver-
mitteln.

Hierbei sollten folgende Vor-
gaben als Grundlage dienen:

» Schulung fiir Studierende
und Planer,

» pro Schulung max. 10 Teil-
nehmer,

» die Lehrgidnge beinhalten
Theorie & Praxis,

» Lehrgangsdauer: 1-2 Tage.

Folgende Schwerpunkte soll-
ten vermittelt werden:

> Ubersicht des Gesamt-
systems,

» Theorie zur Anlagen-
hydraulik und zur Elektro-,
Mess- und Regelungs-
technik,

» Systemkonfiguration,

» Inbetriebnahme,

> Ubungen an der Schulungs-
wand (vonleichtbisschwer):
z.B. Fehleranalyse, Darstel-
lung der Nachtabsenkung,
Kontrolle der Vorlauftem-
peratur iiber 0-10V Schnitt-
stelle, oder Terminierung
der Komponenten.

Ziel des Lehrgangs ist es,
den Schulungsteilnehmern
grundlegende Lehrinhalte zu
vermitteln. Der Schulungsteil-
nehmer soll:
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» das dezentrale Pumpensys-
tem kennenlernen und ver-
stehen,

» die notwendigen Pla-
nungsschritte selbststandig
durchfiihren kénnen (Rohr-
netz- und Topologieberech-
nungen),

» die Inbetriebnahme des de-
zentralen Pumpensystems
durchfiihren kénnen,

» auf mogliche Fehler und
Szenarien schnell reagieren
kénnen.

Fazit:

Diese Arbeit zeigte, dass
»,Geniax“ ein System mit sehr
viel Potenzial ist, das zukiinf-
tig eine ganz neue Herausfor-
derung fiir Planer, Ingenieure

Die Fachhochschule Koln ist die

und ausfithrende Unterneh-
men darstellt.

Um eine Grundlage fiir die
eigentliche Planung der Wand
zu schaffen, wurde zunédchst
ein fiktives Bilirogebdude mit
realen Werten ausgelegt, das
dem Planer den Ubergang
von der Realitdt zur Simula-
tion so einfach wie moglich
gestalten soll und gleichzeitig
zeigt, dass ,,Geniax“ auch hier
umsetzbar ist.

Dies haben wir in einem wei-
teren Schritt im verkleinerten
MaRstab mit verringerten
Dimensionen, Komponen-
ten und Rohrleitungswegen
berechnet und anschliefend
durch den Aufbau einer Schu-
lungswand, welche dieses

groRte Hochschule fur Ange-

wandte Wissenschaften in Deutschland. 16.000 Studierende

werden von rund 400 Professori
richtet.

Das Angebot der elf Fakultaten

nnen und Professoren unter-

umfasst rund 70 Studiengange,

jeweils etwa die Halfte in Ingenieurwissenschaften bzw. Geis-
tes- und Gesellschaftswissenschaften sowie seit kurzem auch
aus den Angewandten Naturwissenschaften.

Die Fachhochschule Koln ist Vol

Imitglied in der Vereinigung

Europdischer Universitaten (EUA), sie gehort dem Fachhoch-
schulverbund UAS 7 und der Innovationsallianz der nordrhein-

westfalischen Hochschulen an.

Die Hochschule ist zudem eine nach den europaischen Oko-
Management-Richtlinien EMAS und ISO 14001 gepriifte und
zertifizierte umweltorientierte Einrichtung.

darstellen soll, in die Wirk-
lichkeit umgesetzt. Bei dem
Aufbau und der Planung die-
ser Wand spielten nicht nur
die gewohnten hydraulischen
Berechnungen eine wichtige
Rolle, sondern auch die elek-
trischen Komponenten.

Die Planung unserer Anla-
ge gab zudem die Erkenntnis,
dass nicht wie gewohnt die
Pumpe nach dem Rohrnetz
ausgelegt wird, sondern das
Rohrnetz vielmehr nach der
Pumpe. Dies hingt damit zu-
sammen, dass die dezentrale
Pumpe, wie schon erwdhnt,
eine begrenzte Forderhohe
zur Verfiigung stellen kann.

Gerade bei einer Auslegung
ist somit zu beachten, dass
man sowohl bei der Leistung
der Pumpen als auch der Leis-
tung der Netzteile eine obe-
re Grenze hat. So wire z.B.
eine Verwendung des 12er
PB-Rohres, das an der Schu-
lungswand nur aufgrund des
verringerten Mafistabs einge-
setzt wurde, bei einem realen
Projekt aufgrund des hohen
Druckverlustes durch das
Rohr selbst gar nicht méglich.
Hier empfiehlt der Hersteller
die Verwendung eines 15er-
PB-Rohres oder héher. Zur
Auslegung stehen hier aber
mittlerweile auch diverse Soft-
waretools zur Verfiigung (z.B.
LiNear, Denderit, Plancal),
welche bei der computerge-
stlitzten Rohrnetzberechnung
und bei der CAD-Erfassung
des Netzes behilflich sind.

Die im Zuge dieser Arbeit
neu erstellte Forschungswand
an der Fachhochschule Koln
soll nun Schulungsteilneh-
mern die Mdoglichkeit bieten,
diese innovative Technik zu
erlernen.! <

' Nimmesgern, D., & Tuschy, S.,
Planung und Erstellung einer
Geniax Forschungs- und Schu-
lungswand Masterthesis am
Institut fiir Technische Gebdu-
deausriistung der FH Koéln;

1. Priifer Prof. Dr.-Ing. Klaus
Sommer, September 2010.
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