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Projekt KENBOP

Übertragbare Erkenntnisse

Diskussion



Energie-Standort Westküste

http://region-heide.nordzuwort.de/ 
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Zielsetzung
• Aufbau wissenschaftlicher Infrastruktur für 

interdisziplinäre Projekte der Energiewende
• Koordination anwendungsorientierter 

Forschungsaktivitäten  
• Know-how-Transfer
• Sicherung von Fachkräften

Institut für die Transformation des Energiesystems
• Gründung im November 2018
• 9 geförderte Vollzeitstellen
• Ausbau bis auf ca. 25 Mitarbeitende (derzeit 20)

Das Institut
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Mitarbeitende



Vorausgegangene Forschung zu KENBOP
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© M. Zargari
Im Gebäudebereich 

▶ Risiken durch neuartige 
Installationssysteme
▶ Erste Schäden kurz nach 
Inbetriebnahme
▶ Früher Ausfall von 
Effizienzpumpen
▶ Versagen von 
Regelsystemen (Ventile)
▶ Hydraulischer Abgleich
beeinträchtigt
▶ Fehler bei Wärme- & 
Kältemengenmessung

Promotion: Entwicklung eines Messverfahrens, „FeQuan-Sensor“
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Warum Korrosionsprävention?

Für hochtechnisierte Gebäude sind diese Risiken in besonderer Weise relevant. 
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Warum Korrosionsprävention?

Kleine Rohrdurchmesser sind 
anfälliger für Verschlammung.
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1. K-EnBop
Korrosionssichere Inbetriebnahme energieoptimierter 
hydraulischer Systeme

2. MICdetect
mikrobielle Korrosion in Kühlanlagen – Schnellverfahren zur 
Detektion und Verfahren zur Vorbeugung und Sanierung

Zwei Projekte zu Korrosion und Belagbildung
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Korrosion in Kühl- und Heizanlagen

KENBOP

• Untersuchung von Korrosionsvorgängen während der Inbetriebnahmephase
• Einfluss von Anti-Korrosionsmaßnahmen
• Langzeit-Feldeinsatz des Online-Sensorsystems FeQuan, Kostenoptimierung 

Korrosionssichere Inbetriebnahme energieoptimierter hydraulischer Systeme

6. Energieforschungsprogramm der 
Bundesregierung 

Energieoptimierte Gebäude und Quartiere 
- dezentrale und solare Energieversorgung



Projektbeteiligte
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 Team von Prof. O. Opel

 Wasserchemie

 Messtechnik

 Messtechnik

 TGA

 Betriebsrandbedingungen

 Entwicklung von 

Prozeduren und Vorgaben

 Tools für das 

Qualitätsmanagement 

von Gebäuden und 

Anlagen

 Technisches 

Monitoring

 Mustererkennung

 Optimierung der 

Messtechnik

 Standfestigkeit

 Kostenreduktion



• Management und Überwachung von Inbetriebnahme und Einlaufphase decken Störungen auf und 

entscheiden über das künftige Systemverhalten

• Entwicklungen eines umfassenden sensorgestützten Inbetriebnahmekonzepts

• Mitwirkung im Ausschuss für die neue VDI 6044 (sorgt in Zukunft für mehr Sicherheit)

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

WILO, Dortmund Stadtschloss Berlin Union Investment, Hamburg

Projektinhalte



• Interessanter Vortrag der Kollegen der CAU Kiel (Thomas Blome, 

Leitung Referat Gebäudetechnik und Planung) und der GMSH (Tin 

Röhlk, Betriebsoptimierer) zur VDI 6039 Inbetriebnahmemanagement

• Empfohlene Leitfäden für Systematische Inbetriebnahme:

1. AMEV Technisches Monitoring 2020

 enthält Vorgänge für die Anwendung, aber auch Kosten, Aufwand 

sowie Nutzen und Finanzierbarkeit

2. BNB Systematische Inbetriebnahme

 definiert die Leistungen in den Projektphasen

 Definition der Anforderungsniveaus über ein Punktesystem und 

entsprechende Beurteilung der Leistungen

Inbetriebnahmemanagement heute

https://www.amev-
online.de/AMEVInhalt/Plane
n/Monitoring/TechnischesM
/

https://www.bnb-
nachhaltigesbauen.de/filea
dmin/steckbriefe/verwaltu
ngsgebaeude/neubau/v_20
09_4/BNB_systematische_i
nbetriebnahme_5.2.4.pdf

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


Aus dem Vortrag von Blome / Röhlk:

• Eine systematische Inbetriebnahme trägt 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 Vollständigkeit kontrolliert

• Problem:

Inbetriebnahmemanagement heute



Aus dem Vortrag von Thomas Blome und Tin Röhlk:

• Gebäude werden „unfertig“ übergeben

• Defizite insbesondere im Bereich der HLK-Technik und 

Gebäudeautomation

• Gebäude starten mit erheblichen Fehlfunktionen

• Aufwand für nachträgliche Funktionsprüfungen und 

Einregulierung ist hoch, z. T. entfällt dies

• Bewirtschaftung übernimmt Bauaufgaben

• Verspätete Bearbeitung von Zielen wie Energieeffizienz

• Nutzerunzufriedenheit, erhöhte Betriebskosten

Inbetriebnahmemanagement heute
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Unsere Projekterfahrungen

• Schwierige Informationsbeschaffung (z.B. endgültige Pläne erst nach Endabnahme), Mängel in der Dokumentation, 

fehlende Zuständigkeiten, Personalfluktuation, mangelndes Wissensmanagement, Übergabe von wichtigen Daten 

erfolgt nicht oder nur mangelhaft an den Schnittstellen zwischen Planung, Ausführung

• Für externe Monitoringbetreiber: Schwierigkeit durch ablaufende Zutrittsberechtigungen und wechselnde Baustellen-

zugänge, im anderen Objekt: Diebstahl auf der Baustelle (Kostensteigerung, Verzögerung)

• Keine ausreichenden Überlegungen zu Materialien und Füllwasser  Sensibilisierung erforderlich (Audits)

• Ausführung teilweise abweichend von der Planung  führt zu Problemen



Konvektor mit fester Verrohrung (1-2 OG) EPDM-Schläuche (3 OG) Zugewachsen mit Magnetit

Planung vs. Ausführung

• Keine Luftentfeuchtung mehr möglich aufgrund zugesetzter Anschlussschläuche
• Wasseranalysen zeigten vorab erhöhte Eisenkonzentrationen  unerwünschter Systemzustand
• Während der Bauphase „alle Hähne auf“, nach Übergabe: Regelung und Stillstandzeiten  Problemverschärfung

Schadensauftritt. –entdeckung, 
-behebung



04.02.2022
opel@uni.leuphana.de
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Herstellerangaben



19

04.02.2022

Druckhaltung und Nachspeisung

• Andauernde Einregulierung, Inbetriebnahmephase ‚nimmt kein Ende‘ (im Fall der Hotels z. T. durch die Pandemie)

• High-Tech unzuverlässig: Gerät zur automatischen Druckhaltung und Nachspeisung führte zu einer Nachspeisemenge 

von über 7.000 L innerhalb weniger Monate, wurde danach abgeschaltet  keine Möglichkeit zur Ablesung

• Online-Anbindung der automatischen Druckhaltung und Nachspeisung wünschenswert

Problem der Zuständigkeiten: 
Technischer Leiter schaut nicht nach, 
da ein Wartungsvertrag besteht
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Druckhaltung und Nachspeisung

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

• Online-Anbindung der automatischen Druckhaltung und Nachspeisung wünschenswert



Herausforderung Druckhaltung
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Falsche Einstellung

Mindestdruck = Maximaldruck
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Druckhaltung und Sauerstoffeintrag

• Wichtigkeit einer funktionierenden Druckhaltung

µ
g/

L



• In wenigen Systemen wurde die gewünschte elektrische Leitfähigkeit erreicht (< 100 µS/cm)

• Fehlender Alarm bei Erschöpfung der Patrone

• Prüfintervalle nicht ausreichend

Anzeige ohne Alarm Festes Prüfintervall                                      Kein Prüfintervall

Leitfähigkeit
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• Beispiel: Arbeiten am Kältesystem, lösen einen Volumenstrom vom Heizsystem über Change-Over Schaltung ins 

Kühlsystem aus

 Druckabfall im Heizsystem

 Nachspeisung mit rohem Stadtwasser

 Anstieg Leitfähigkeit

 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 für Fußbodenheizung: die Temperaturbegrenzer haben nicht richtig ausgelöst, 

Druckschläge und daraufhin Schäden an Glaselektroden  Auflösung Messpunkte zu gering (Frage des 

Nutzen/Aufwand Verhältnisses)

Weitere Erkenntnisse
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• Befüllung und Inbetriebnahme meist, bevor Hausstrom und Netzanbindung vorhanden sind

 Eigene Netzanbindung erforderlich (auch aus Sicherheitsgründen)

• Kein Geld für Maßnahmen nach Inbetriebnahme, um Schäden zu vermeiden, Empfehlungen werden nicht 

ausgeführt

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

• . Es zeigen sich insgesamt Mängel bei der Transparenz der Organisationsstruktur und der Verteilung von 

Zuständigkeiten, was potentiell zu Unachtsamkeit gegenüber Korrosionsrisiken führt

 Soziale Faktoren bestimmen, ob die Haustechnik langfristig und effizient funktioniert

Weitere Erkenntnisse
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Kontakt:

Marlies Wiegand, M. Sc., Teamleiterin Gruppe Gebäudetechnik
Fachhochschule Westküste
Institut für die Transformation des Energiesystems (ITE)
Markt 18, 25746 Heide
wiegand@fh-westkueste.de
+49 481 123769 41

Bachelorstudiengänge

• Gebäudesystemtechnik

• Elektrotechnik/Informationstechnik

• Management und Technik

Masterstudiengänge

• Green Energy

• Digitale Wirtschaft

• Automatisierungstechnik und Mikroelektronische Systeme

Danke für Ihre Aufmerksamkeit
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Back-up Folien



Projekt WAWABE
Konfliktpunkte zwischen Wärmepumpeneinsatz und Trinkwarmwasserbereitung

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

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

• Das vorgegebene Temperaturniveau 60/55 übersteigt die Nutztemperaturen deutlich

 nicht effizient, im Geschosswohnungsbereich schwierig überall realisierbar, hohe, 
benötigte VL-Temperaturen sind anspruchsvoll für Wärmepumpen (WP)

• Trotz ‚Power-house SH‘ bestehen Hemmnisse für WP, z. B. Abschaltzeiten (§14a EnWG)

• Konfliktpunkte in drei Fachgebieten: Technik, Hygiene, Recht

Saniert

•Bewertungssche
ma für GZZ im TW 

bei UF und 
Temperaturab-

senkung 12/2018 
(HWT-Projekt-Nr. 

8/12 22)

•Validierung eines 
mobilen 

Messgerätes 
(rqmicro) am 

UKSH 05/2020

•Erste 
Vergleichsmessun

gen mobiles 
Gerät/Laborgerät 

10/2020

•Validierung des 
mobilen Gerätes 
im Labor anhand 

einer großen 
Anzahl von
TW-Proben

•Schulung am 
mobilen Gerät 

und Einsatz 
Betrieb außerhalb 

des Labors; 
Vergleichsmessun

-gen im Labor

•Mobiler Einsatz 
des Gerätes; 

Vergleichsmessun
-gen im Labor

Qualitätsgesicherter 
Prozesses der mobilen 
mikrobiellen Analytik 

Beurteilung der mikrobiellen 
Verhältnisse bei abgesenkten 
Warmwassertemperaturen 

vor Ort in kurzer Zeit

Quelle: Dr. Martin 
Hippelein, UKSH 
Wasserlabor Kiel. 
Mobile Zytometrie.



Projekt OASEE
Optimierung einer Aquakulturhalle zur Steigerung der Energie-Effizienz

Volumen:     398.675 €.

• Aquakultur von Fischen entlastet 
marine Ökosysteme, benötigt aber 
viel Energie, insbes. im Bereich 
Hallenlüftung

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

• In bestimmten (Wetter-) Situationen 
arbeiten Lüftung und 
Beckentemperierung gegeneinander!

• Ziel: Das Gesamtsystem soll 
intelligenter werden!

• Energieeinsparung & besserer 
Feuchtehaushalt

Abb. 1: Luftbild GMA, Büsum. Abb. 2: Zu- und Abluftgerät. Abb. 3 Auslegungswert.

Abb. 4: Vorstudie Gehlert et al.. Abb. 5: Modell- prädiktive Regelung.

Abb. 6: Dashboard.

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


Projekt Thermpump
Warmwasserspeicherbeladungs-Wärmepumpe zur Rücklaufauskühlung in Wärmenetzen

Problem

• Temperatur von Warmwasserspeichern: ≥ 60°C (Legionellenprävention)

• Kompensation der Wärmeverluste durch regelmäßige Wärmezufuhr
(hier: Fernwärme)

• Überschreitung der Temperaturobergrenze des Gebäuderücklaufs durch
Nachbeladung Wärme gelangt ungenutzt in den Rücklauf (Fernwärmenetz)

Lösung

• Kompressorlose, thermisch angetriebene Speicherbeladungswärmepumpe

• Nutzbarmachung der Wärme auf dem höheren Temperaturniveau

• Verwendung eines natürlichen Arbeitsmediums

Anteil FH Westküste

• Forschung an der Verfahrensentwicklung und –modellierung

• Auswahl des Arbeitsmediums

• Evaluation des Demonstrators

Patentanmeldung ; Interessenten der Entwicklung: Wohnungsunternehmen

Kooperation mit:

Abb. 1: Schema des Kreisprozesses.


