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Institut fiir die Transformation des Energiesystems
e Grundungim November 2018

9 geforderte Vollzeitstellen

e Ausbau bis auf ca. 25 Mitarbeitende (derzeit 20)

Zielsetzung

* Aufbau wissenschaftlicher Infrastruktur fur
interdisziplinare Projekte der Energiewende

 Koordination anwendungsorientierter

Forschungsaktivitaten
Know-how-Transfer
Sicherung von Fachkraften

Wir férdern Wirtschaft

EU.SH =X ¥

E N T R E E Landesprogramm Wirtschaft: Geférdert durch

die Européische Union - Europaischer Fonds
a | I | p U S fur regionale Entwicklung (EFRE), den Bund

und das Land Schleswig-Holstein




ITE Mitarbeitende " FH Westkiiste

Institut fir die Transformation

des Energiesystems Wirtschaft und Technik

Fachhochschule Westkiste
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Promotion: Entwicklung eines Messverfahrens, ,FeQuan-Sensor”

Detektion von Verockerungsprozessen
Korrosion und Belagbil

Qliver Opel

Detektion von
Verockerungsprozessen,

55
5§ tarbes urg'D, -
. e Korrosion und
e ke Energisysteme Belagbildung
Monitoring der Eisenoxidation in Brunnen,
Gebauden, Leitungen und technischen Anlagen
HI‘IH ‘I l” I“||H| mithilfe des Redoxpotentials
$
978-3-8381-3472-7 3

(2) Speicherung von Warme/ Kalte in
Grundwasserleitern

Datenfern-
abertragung Forderung von reinem Wasser iy

Glundwasssrspiegel_—

Rickfihrung von sauerstoff-
angereichertem Wasser
erzeugt Aufbereltungszone
im Grundwasserleiter

Pumpe

Sonde fiir

Eisenmonitoring :l \
1

. ZONE3
aufbereitetes Wasser

] Eisenwird gebunden Stromun
Wirkungsbereich © . 2

4 Sauerstoffarmes Grundwasser
eisen- und manganhaltig

abb.3-$ tische der kdischen Aafbereitung bel Vorllegen einer
stromeng mitim Srunnen eingedrachter Sonde

(b) Unterirdische
Enteisenung

Im Gebaudebereich

P Risiken durch neuartige
Installationssysteme

P Erste Schaden kurz nach
Inbetriebnahme

» Friiher Ausfall von
Effizienzpumpen

P Versagen von
Regelsystemen (Ventile)
» Hydraulischer Abgleich
beeintrachtigt

» Fehler bei Warme- &
Kaltemengenmessung
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Rigure 09

Fir hochtechnisierte Gebaude sind diese Risiken in besonderer Weise relevant.
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Kleine Rohrdurchmesser sind
anfalliger fur Verschlammung.

20.0

Abb. 3: Themogramm einer Kiihlfliche in Biirowand. Zwei von fiinf Modulen
nicht nachweisbar. Hydraulischer Abgleich sowie Freiheit von Partikeln und Biofilm
unabdingbar. ©G. Maron 2017.
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1. K-EnBop
Korrosionssichere Inbetriebnahme energieoptimierter

hydraulischer Systeme

P

m Steinbeis-Innovationszentrum =' synavision ELODRIVE
e nel”g i e+ Perfekte Gebaudeperformance

2. MiCdetect
mikrobielle Korrosion in Kihlanlagen — Schnellverfahren zur
Detektion und Verfahren zur Vorbeugung und Sanierung Geférdert durch:

% Bundesministerium
Technische fiir Wirtschaft

Hochschule und Energie
Wildau [FH]

‘ - Technical University EA M O D IA B I(—_) M E S

of Applied Sciences
WILDAU [ APPLIED MOLECULAR DIAGNOSTICS |

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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KENBOP

Korrosionssichere Inbetriebnahme energieoptimierter hydraulischer Systeme

e Untersuchung von Korrosionsvorgangen wahrend der Inbetriebnahmephase
* Einfluss von Anti-Korrosionsmalinahmen
* Langzeit-Feldeinsatz des Online-Sensorsystems FeQuan, Kostenoptimierung

6. Energieforschungsprogramm der
Bundesregierung

~_ kL

I=TT W*‘»W il

Energieoptimierte Gebaude und Quartiere
- dezentrale und solare Energieversorgung

Forschung fiir
energieoptimierte
Gebaude und Quartiere

10



ITE

Institut fir die Transformation
des Energiesystems

Projektbeteiligte

mmste

Wirtschaft und Technik

mﬂste

University of Applied Sciences

= Team von Prof. O. Opel
= \Wasserchemie
= Messtechnik

E Steinbeis-Innovationszentrum

4 ..
w» synavision
Perfekte Gebaudeperformance

energie+

= Tools fir das
Qualitatsmanagement
von Gebauden und

Messtechnik
TGA

Betriebsrandbedingungen Anlagen
Entwicklung von = Technisches
Prozeduren und Vorgaben Monitoring

= Mustererkennung

P
ELODRIVE

= QOptimierung der
Messtechnik

= Standfestigkeit
= Kostenreduktion

11
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¢ Management und Uberwachung von Inbetriebnahme und Einlaufphase decken Stérungen auf und
entscheiden Uber das kiinftige Systemverhalten

e Entwicklungen eines umfassenden sensorgestiitzten Inbetriebnahmekonzepts

* Mitwirkung im Ausschuss fir die neue VDI 6044 (sorgt in Zukunft flir mehr Sicherheit)

* Entwicklung und Erprobung an 4 Neubauten, die im Projektverlauf in Betrieb genommen werden

WILO, Dortmund Stadtschloss Berlin Union Investment, Hamburg
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1.

Interessanter Vortrag der Kollegen der CAU Kiel (Thomas Blome,
Leitung Referat Gebaudetechnik und Planung) und der GMSH (Tin rechnisches Monitoring 2020

Rohlk, Betriebsoptimierer) zur VDI 6039 Inbetriebnahmemanagement

Empfohlene Leitfaden flir Systematische Inbetriebnahme:

AMEYV Technisches Monitoring 2020

- enthélt Vorgénge fur die Anwendung, aber auch Kosten, Aufwand
sowie Nutzen und Finanzierbarkeit

BNB Systematische Inbetriebnahme

- definiert die Leistungen in den Projektphasen

- Definition der Anforderungsniveaus lber ein Punktesystem und

entsprechende Beurteilung der Leistungen



https://www.amev-online.de/AMEVInhalt/Planen/Monitoring/TechnischesM/
https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/fileadmin/steckbriefe/verwaltungsgebaeude/neubau/v_2009_4/BNB_systematische_inbetriebnahme_5.2.4.pdf
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Aus dem Vortrag von Blome / Rohlk:
* Eine systematische Inbetriebnahme tragt zu einer langfristig und effizient funktionierenden Haustechnik bei
* Die einzelnen Komponenten der haustechnischen Anlage werden aufeinander abgestimmt und einreguliert

* Die Abnahmen werden begleitet, die Dokumentation auf Vollstandigkeit kontrolliert

* Problem:
Bauherr
Planer Errichter Betreiber

» Unprazise Vorgahen tiber * Unklare und unvollstéandige + Mangelhafte Anlagen,
geschuldete Leistungen Vorgaben der Fachplanung mangelhafte

« Uberforderung « Insbesondere in der GA Dokuml?ntfatlon, ,
(Kompetenzen und keine ausreichenden ahdetiia te Einweisung
Kapazitaten) definierten Prifmethoden + Uberforderung

« Unvollstindige Leistungen, + Starke Personalabhéngigkeit (Kompetenzen und

Leistungen von Dritten . Keine oder zu spéte Kapazitaten)

(Sub-Sub-...) Anmeldung von Bedenken + Keine Servicelevel flr das
« Keine effektive Priifrolle Betreiben von Gebduden
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it fr de Trnsformtion Inbetriebnahmemanagement heute

des Energiesystems Wirtschaft und Technik

. .. ‘ Bauherr ‘
Aus dem Vortrag von Thomas Blome und Tin Réhlk:
| Planer l [ Errichter ‘ l Betreiber |
-~ 1all % * Unprazise Vorgaben tiber * Unklare und unvollstandige + Mangelhafte Anlagen,
° ¢ ¢
GebaUde we rden ”unfertlg Ubergeben geschuldete Leistungen Vorgaben der Fachplanung mangelhafte
+ Uberforderung + Inshesondere in der GA ng:g:ﬁ';tf?;'%’%weisu i
- . . . . . (Kompetenzen und keine ausreichenden o s
* Def'Z'te InSbeSOHdere Im Be FEICh der H LK-TEChnIk Und Kapazitaten) definierten Priifmethoden +  Uberforderung
«+  Unvollsténdige Leistungen, +  Starke Personalabh&ngigkeit (Kompetenzen und
. . Leistungen von Dritten « Kelne oder zu spate Kapazitaten)
GebaUdea utomation (Sub-Sub-...) Anmeldung von Bedenken * Keine Servicelevel fir das
« Keine effektive Priifrolle Betreiben von Gebduden

* Gebaude starten mit erheblichen Fehlfunktionen

* Aufwand fur nachtragliche Funktionsprifungen und
Einregulierung ist hoch, z. T. entfallt dies

e Bewirtschaftung Gbernimmt Bauaufgaben

* Verspatete Bearbeitung von Zielen wie Energieeffizienz

* Nutzerunzufriedenheit, erhohte Betriebskosten
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* Schwierige Informationsbeschaffung (z.B. endgiiltige Plane erst nach Endabnahme), Mangel in der Dokumentation,
fehlende Zustandigkeiten, Personalfluktuation, mangelndes Wissensmanagement, Ubergabe von wichtigen Daten
erfolgt nicht oder nur mangelhaft an den Schnittstellen zwischen Planung, Ausfiihrung

* Fir externe Monitoringbetreiber: Schwierigkeit durch ablaufende Zutrittsberechtigungen und wechselnde Baustellen-
zugange, im anderen Objekt: Diebstahl auf der Baustelle (Kostensteigerung, Verzogerung)

« Keine ausreichenden Uberlegungen zu Materialien und Fiillwasser = Sensibilisierung erforderlich (Audits)

* Ausfiihrung teilweise abweichend von der Planung = fiihrt zu Problemen

Folgende Rohrmatenalen kommen zum Einsatz:

- Verteilleitungen UG/DG: nahtloses Stahlrohr schwarz DIN EN 10220
- Steigleitungen: nahtloses Stahlrohr schwarz DIN EN 10220
- Anschlussleitungen: Stahirohr EN DIN 10305-3, gepresst

Die Matenalien der Flachenheizung und Bauteilaktivierung sind unter dem
Abschnitt Raumheizflachen beschrnieben.

Abbildung 6 Auszug aus dem ,,Erlduterungsbericht nach Kostengruppen (KG 420)“, Abschnitt
2.2.14.22 KG 422 Wirmeverteilnetze

16
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* Keine Luftentfeuchtung mehr moglich aufgrund zugesetzter Anschlussschlauche .
« Wasseranalysen zeigten vorab erhdhte Eisenkonzentrationen = unerwiinschter Systemzustand ettt mentdeckune:
e Waihrend der Bauphase ,alle Hihne auf”, nach Ubergabe: Regelung und Stillstandzeiten = Problemverscharfung

Konvektor mit fester Verrohrung (1-2 OG) EPDM-Schlauche (3 OG) Zugewachsen mit Magnetit
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3.2 Spezielle Hinweise zur Sicherheit und Verwendung

(allgemeine Hinweise siehe unter 1.1)

* Meiflex -Silikon-Panzerschlauche sind einsetzbar fur Trinkwasser sowie im Heizungs- und Klimabereich. Der Einsatz
im Trinkwasserbereich hat entsprechend den geltenden DVGW-Richtlinien zu erfolgen. Die Einstufung der Schlauche
gemald DVGWW543 ist in den technischen Daten angegeben.

* Bestandig gegen Wasser. Frostschutzmischung auf Glykolbasis (max. 50 %)

* Der Einsatz fur Gas ist nicht zugelassen.

* Der Innenschlauch ist nicht diffusionsdicht bezuglich Luftsauerstoff

Abbildung 5 Auszug aus dem Datenblatt des Herstellers der Anschlussschlduche

04.02.2022 18
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* Andauernde Einregulierung, Inbetriebnahmephase ,nimmt kein Ende’ (im Fall der Hotels z. T. durch die Pandemie)
* High-Tech unzuverlassig: Gerat zur automatischen Druckhaltung und Nachspeisung fihrte zu einer Nachspeisemenge
von Uber 7.000 L innerhalb weniger Monate, wurde danach abgeschaltet 2 keine Mdoglichkeit zur Ablesung

* Online-Anbindung der automatischen Druckhaltung und Nachspeisung wiinschenswert

w % ' @ rlallluu —  ERAE R W

v
T Problem der Zustandigkeiten:
: Technischer Leiter schaut nicht nach,
da ein Wartungsvertrag besteht

SCUVU ...

19
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Druckhaltung und Nachspeisung - FH Westkuste

Wirtschaft und Technik
[ ]

Entsalzungskartuschen schnell verbraucht, werden nicht getauscht (7 Monate zwischen den beiden Bildern)

1S Heary JUWS
fome und Complete bl:! w""
S =

:‘T""‘S Kartusche:

@ xt [ D“P'“X
Wang

. 51&::: Kartusche zu wechseln: fs
] NW“*"\ Zihlerstand oder LED—A““fs:
torharz nach Umfarbung des Ha™

N""‘h:]“ I Wenn die Umfarbund

die Markierung er
reicht, ist die Kartu-
sche zu wechseln

Wiy
'h‘.x-\usd\t zu wechseln:

S 4
‘;*I'—»l-"F
2 BT

| ]
; ignet sce?
Die t. "t Spitestens nach 24 Mon. ™ 20y
v s‘%ng”“mw st zu e
ey

Online-Anbindung der automatischen Druckhaltung und Nachspeisung wiinschenswert

20
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SCU...
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giﬂhaUEHt.ﬁFUka
b bar  CEDE

Mindestdruck = Maximaldruck

22




mmste

Wirtschaft und Technik

ITE .
Druckhaltung und Sauerstoffeintrag

des Energiesystems

* Wichtigkeit einer funktionierenden Druckhaltung

Sauerstoffanstieg durch Druckabfall

8 25000
7 o i
20000
6
-
S~
—_ Qo
=5 4
8 15000
v =
S Z
2 &=
£ o
% 10000 B
> 3 Q
(V3] =
3
2
5000
| "\Jdo
0 HeiL o qu _I'I'I'r"ll' 1_vl-\|‘.|hll L 0

01.03.2021 01.04.2021 01.05.2021 01.06.2021 01.07.2021 01.08.2021 01.09.2021 01.10.2021

—— Systemdruck [bar] Sauerstoffgehalt [mg/1]
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* In wenigen Systemen wurde die gewlinschte elektrische Leitfahigkeit erreicht (< 100 uS/cm)
* Fehlender Alarm bei Erschopfung der Patrone
* Prifintervalle nicht ausreichend

eftillt am:
Zihlerstand:

Zu wechseln am:
Bei Zahlerstand:

Befiillt am:
Zihlerstand:

'\ .

i&;"bﬁtrlebnahme, Zuwechseln am:
Sibes Produkten- B¢i Zshlerstand:

W

foy

-",'SYS

'*'-'a\g:?m'TEChnik GmbH
8,0-04827 Gerichshai”

Anzeige ohne Alarm Festes Prifintervall Kein Prifintervall
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Beispiel: Arbeiten am Kaltesystem, |6sen einen Volumenstrom vom Heizsystem tGber Change-Over Schaltung ins
Kihlsystem aus

—> Druckabfall im Heizsystem

= Nachspeisung mit rohem Stadtwasser

—> Anstieg Leitfahigkeit

- Dies zeigt die fehlenden Informationsketten bzgl. der Empfehlungen

Beispiel: ,Temperaturspreizung wurde nicht eingehalten”
- entdeckt durch zwei neue Verantwortliche in der Bauabteilung nach 18 Monaten
- Messstrecke wurde verantwortlich gemacht und zeitweise abgeklemmt

Beispiel Beginn Heizperiode fiir FuBbodenheizung: die Temperaturbegrenzer haben nicht richtig ausgelost,
Druckschlage und daraufhin Schaden an Glaselektroden - Auflésung Messpunkte zu gering (Frage des
Nutzen/Aufwand Verhaltnisses)

04.02.2022
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Beflllung und Inbetriebnahme meist, bevor Hausstrom und Netzanbindung vorhanden sind

— Eigene Netzanbindung erforderlich (auch aus Sicherheitsgriinden)

* Kein Geld fir MalBnahmen nach Inbetriebnahme, um Schaden zu vermeiden, Empfehlungen werden nicht
ausgefuhrt

* Problembewusstsein an der "Basis", aber nicht (immer) bei den handelnden Personen/Entscheidenden

* . Eszeigen sich insgesamt Mangel bei der Transparenz der Organisationsstruktur und der Verteilung von

Zustandigkeiten, was potentiell zu Unachtsamkeit gegentber Korrosionsrisiken fuhrt

— Soziale Faktoren bestimmen, ob die Haustechnik langfristig und effizient funktioniert

04.02.2022

26
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des Energiesystems

Bachelorstudiengange

Kontakt: *  Gebaudesystemtechnik

Marlies Wiegand, M. Sc., Teamleiterin Gruppe Gebaudetechnik Elektrotechnik/Informationstechnik

Fachhochschule WestkUuste ¢ Management und Technik

Institut fur die Transformation des Energiesystems (ITE) Masterstudiengéinge

Markt 18, 25746 Heide . Green Energy

wiegand@fh-westkueste.de - Digitale Wirtschaft

+49 481 123769 41 *  Automatisierungstechnik und Mikroelektronische Systeme

——
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Back-up Folien

28
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Projekt WAWABE

Konfliktpunkte zwischen Warmepumpeneinsatz und Trinkwarmwasserbereitung

mmste

Wirtschaft und Technik

Die Inhalation von Warmwasser z. B. beim Duschen kann u. a. Legionellosen ausldsen

Stand der Technik ist noch immer die thermische Desinfektion (Robert Koch, 1893)

» Das vorgegebene Temperaturniveau 60/55 Gibersteigt die Nutztemperaturen deutlich

» nicht effizient, im Geschosswohnungsbereich schwierig Giberall realisierbar, hohe,
benotigte VL-Temperaturen sind anspruchsvoll fir Warmepumpen (WP)

Konfliktpunkte in drei Fachgebieten: Technik, Hygiene, Recht

*Bewertungssche alidi
ma fir GZZ im TW *Validierung eines *Erste rgljtl:ﬁ;régfati
bei UF und mobilen Vergleichsmessun im Labor anhand
Temperaturab- Messgerates gen mobiles einer sroRen
senkung 12/2018 (rgmicro) am Gerat/Laborgerat Anzalg1I on
(HWT-Projekt-Nr. UKSH 05/2020 10/2020
8/12 22) TW-Proben
GZZ [ ml Bewertung
< 1.500 Bestimmungsgrenze
1.500 bis. < 35.000 seh.r gering QUE”EZ Dr. Martin
35.000 bis < 100.000 gering

100.000 bis < 250.000
250.000 bis < 450.000
> 450.000

Hippelein, UKSH
Wasserlabor Kiel.
Mobile Zytometrie.

normal
erhoht
deutlich erhéht

Trotz ,Power-house SH’ bestehen Hemmnisse fir WP, z. B. Abschaltzeiten (814a EnWG)

*Schulung am
mobilen Gerat
und Einsatz
Betrieb aulRerhalb

*Mobiler Einsatz
des Gerdtes;
Vergleichsmessun

des Labors;
Vergleichsmessun
-gen im Labor

-gen im Labor

Qualitatsgesicherter
Prozesses der mobilen
mikrobiellen Analytik

Beurteilung der mikrobiellen
Verhiltnisse bei abgesenkten
Warmwassertemperaturen
vor Ort in kurzer Zeit

Gesellschaft fiir Energie und
Klimaschutz Schleswig-Holstein GmbH
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Institut fiir die Transformation Optimierung einer Aquakulturhalle zur Steigerung der Energie-Effizienz

des Energiesystems Wirtschaft und Technik

Anlage 3.3
iz un Ab!utgeréit ;

* Aquakultur von Fischen entlastet
marine Okosysteme, benétigt aber
viel Energie, insbes. im Bereich
HallenllGftung

* Der Luftaustausch in den
Aquakulturhallen erfolgt per konst.
Vol.-Strom und nach dem Vorbild
eines Schwimmbads

Heat Recovery Device
Warmeriickgewinner

Abb. 2: Zu- und Abluftgerat. Abb. 3 Auslegungswert.

|" outlet temperature and humidityl

Humidity in range?

no

* |n bestimmten (Wetter-) Situationen
arbeiten Luftung und
Beckentemperierung gegeneinander!

Compare |nlet mass flow with room load

* Ziel: Das Gesamtsystem soll Abb. 6

Room load significan
. . comparedtoinlet?
intelligenter werden! "’
yes
* Energieeinsparung & besserer — increase flow rate | W"‘°"’*E GSQA‘*""¥
Feuchtehaushalt 3 A =
4{ Reduce/keep flow rate }' Sur’:piesrr‘,hi s :sEu ? i ::ez ifon ds(EMFF)

den Bund und das Land Schleswig-Holsteil

Abb. 4: Vorstudie Gehlert et al.. Abb. 5: Modell- pradiktive Regelung. Volumen: 398.675 €.



https://apps.synavision.de/vm1/dashboards/97f6329c-0bcb-4090-aac7-60fc8cbb6658/html/3217839f-5ec8-43e3-91d8-a1a8fbc0f260/Energiedaten.html

ITE Projekt Thermpump

Institut fir die Transformation
des Energiesystems

Warmwasserspeicherbeladungs-Warmepumpe zur Ricklaufauskihlung in Warmenetzen

mmste

Wirtschaft und Technik

Problem
* Temperatur von Warmwasserspeichern: > 60°C (Legionellenpravention)

 Kompensation der Warmeverluste durch regelmaRige Warmezufuhr
(hier: Fernwarme)

» Uberschreitung der Temperaturobergrenze des Geb3uderiicklaufs durch
Nachbeladung = Warme gelangt ungenutzt in den Ricklauf (Fernwarmenetz)

Losung
* Kompressorlose, thermisch angetriebene Speicherbeladungswarmepumpe

* Nutzbarmachung der Warme auf dem hoheren Temperaturniveau
* Verwendung eines natlirlichen Arbeitsmediums
Anteil FH Westkiiste

* Forschung an der Verfahrensentwicklung und —modellierung
* Auswahl des Arbeitsmediums
* Evaluation des Demonstrators

Patentanmeldung ; Interessenten der Entwicklung: Wohnungsunternehmen

@
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Abb. 1: Schema des Kreisprozesses.

Kooperation mit:

D0cent FActa

DOFA

Tafsachen beweisen

7 ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm

Mittelstand

Gefordert durch;
m Bundasministerium
el furr Wirtschaft

und Enargia

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




