Intelligent einfache

Hallenklimatisierung

Exakte Raumtemperatur durch Betonkerntemperierung und Schwerkraftkiihlung

Dipl.-Ing. Harald R. Zieger

Zur Verbesserung der Qualitat industrieller Prozesse greift die Industrie neuer-
dings auch auf relativ einfache Systeme aus der Biirogebdudetemperierung
zuriick. In der neuen Montagehalle fiir Bearbeitungszentren werden die Vorziige
einer thermisch aktivierten Bodenplatte mit flink reagierenden Schwerkraftkiihlern
an den AuBenwanden sowie einer ausgekliigelten Regelungstechnik so kombi-
niert, dass fiir jede der 32 Montagezonen iiber den gesamten Produktionszyklus
eine individuelle Raumtemperaturkonstanz von + 1 K bezogen auf die so genann-
te Kiellegungstemperatur der Maschine garantiert werden kann. Besonders wirt-
schaftlich gestaltet sich die innovative Hallenklimatisierung durch die Einbindung
geothermischer Energie aus einem oberflachennahen Brunnen gleich neben der

neuen Montagehalle.

Die neue Montagehalle ,,F 1“ von Deckel Maho in Pfronten/Allgéiu mit thermisch-
aktiver Pfosten-Riegel-Glasfassade

Temperaturschwankungen
vermeiden

Auch mit einfacher Technik kdnnen
hervorragende Ergebnisse erzielt
werden. Voraussetzung ist, dass
Architekt, Fachingenieure und Gut-
achter frlhzeitig kooperieren und
mdglichst noch vor der Bauantrag-

stellung die Weichen fir innovative
Lésungen stellen. Nur dann kénnen
solche Vorhaben auch noch unter
wirtschaftlichen Aspekten optimiert
werden, wie das Beispiel Deckel
Maho, Werkzeugmaschinenhersteller
in Pfronten/Allgau zeigt. Vorgabe des
Bauherrn war, in der neu zu erstellen-

den Montagehalle fiir den Bau groBer
Bearbeitungszentren mit bis zu 40
Tonnen Gewicht an jedem Montage-
platz eine individuelle Temperatur-
konstanz von + 1K vom FuBboden bis
zu einer Raumhdéhe von 4 m zu
garantieren.

Der Entscheidung gingen Untersu-
chungen von Deckel Maho voraus,
wonach die Prazision von Werkzeug-
maschinen eng mit der Konstanz der
Umgebungstemperatur verbunden
sei. Dies gelte sowohl flr die Her-
stellung der Maschinen selbst als
auch fUr deren spateren Einsatz in
der Produktion. Grundsatzlich kénne
man davon ausgehen, dass eine
Dreh-, Fras- oder Lasermaschine, die
in nicht klimatisierter Umgebung ge-
baut und auch bei nicht kontrollierter
Raumtemperatur betrieben wird, eine
Genauigkeit im hundertstel Millime-
terbereich erreiche. Bei exakter Ein-
haltung optimaler Umgebungstempe-
raturen mit einer Schwankungsbreite
von + 1 K komme man dagegen in
den Bereich von tausendstel Millime-
tern und damit in den Hochgenauig-
keitsbereich, der sonst nur im Spezi-
al- und Sondermaschinenbau er-
reicht werde.
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Die sichere Technik flir Entspannung
auf dem Wohnungsmarkt.

«Jahre Techem
ist Bewegung
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seiner Liegenschaften gezielt steigern. Funk-Hausautomation mit ¢ Spielend leichte und komfortable Regelung aller Raumtempera-
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Die Raumtemperatur wird in den jeweiligen Montagezonen auf = 1 K genau, bezogen
auf die Kiellegungstemperatur, gehalten. Die exakte Temperierung iibernehmen
ADQO gTherm-Schwerkraftkiihler mit 6 m hohen Fallschichten

Platzsparende Losung

Auch die Luftgeschwindigkeit spiele
im Prazisionsbereich eine nicht zu
unterschatzende Rolle, zeigen die
Erfahrungen bei Deckel Maho. So
kénne es bei starker Anstrémung von
Maschinenkanten zu statischen Aufla-
dungen kommen mit dem Risiko von
Stdérungen in der Maschinensteuerung,
ein Mangel, der unter allen Umstanden
vermieden werden sollte.

Diese Erkenntnisse waren Grund
genug, die neue Montagehalle ,F 1
mit einer Flache von rund 5.600 m? so
aufzuteilen, dass jeder der 32 Monta-
geplatze individuell auf einer saisonal
definierten Raumtemperatur konstant
gehalten werden kann, und zwar von
der so genannten Kiellegung der
Maschine bis zur Abnahme durch den
Kunden.

Schon bei den Vorlberlegungen
zeichnete sich ab, dass eine konven-
tionelle Klimaanlage sowohl aus tech-
nischen wie auch aus wirtschaftlichen
Grunden nicht in Frage kommt. Luft-
aufbereitung und Luftverteilung héatten
derart viel Platz in Anspruch ge-
nommen, dass die Wirtschaftlichkeit
der Klimatisierung von vornherein in
Frage gestellt worden ware. Auch
erlaubten die vom Bauherrn geforderte

Flexibilitdt in der Raumnutzung sowie
die volle Zuganglichkeit der Kranbahn
keine einschrénkende Luftverteilung
an der Hallendecke.

Integrales Planungskonzept

Schnell wurde klar, dass das Ziel
des Bauherrn nur durch eine Abkehr
von den traditionellen Planungs- und

Baumethoden zugunsten einer team-
orientierten Vorgehensweise mit inte-
gralem Planungskonzept umgesetzt
werden kann. Durch eine enge Koope-
ration zwischen Bauherrn, Architekt,
Fachplaner und Gutachter war es
moglich, eine optimal kurze Planungs-
und Bauzeit unter Beachtung enger
wirtschaftlicher Vorgaben einzuhalten.
Der integrale Planungsansatz stellte
zudem sicher, dass wichtige Daten
bereits in der Entstehungsphase be-
kannt waren und berlcksichtigt wer-
den konnten. Neben der geforderten
Klimatisierung waren auBerdem be-
sondere Auflagen des Brandschutzes,
des Baugrundes und der Baukonstruk-
tion zu erflllen, wobei kostengiinstige
Lésungen bevorzugt werden sollten.

Mit Grundwasser kiihlen

Wichtiger Bezugspunkt bei der
Konzeption der Halle war deren
Bekranung mit zwei 63 t Briickenkra-
nen, einem 20 t Brlickenkran sowie
finfzehn 3,2 t Konsolkranen mit
jeweils 9 m Auskragung. Anhand die-
ser Vorgaben sowie der Mitarbeit des
Bauherrn entwickelte das mit der Pla-
nung beauftragte Ingenieurbiiro Gut-
tinger, Kempten, zusammen mit dem
Architekturbliro Dorothea Babel-
Rampp, Pfronten, sowie mit Unter-
stltzung des Instituts fir angewandte

/ Montagehalle ,,Bearbeitungszentren® (F 1)
in Zahlen:
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Flache der Montagezonen

Pufferzone (Anlieferung v. Bauteilen z. Temperaturanpassung)

Versand

k-Wert Fassade/AuBenwand
k-Wert Fenster

k-Wert Dach

spez. Heizenergiebedarf
Heizlast Montagehalle
Kesselleistung
Warmeleistung BKT
Torluftschleier

Kihllast Halle

Kalteleistung Grundwasser
Kélteleistung Schwerkraftkihler
Kalteleistung BKT

k-Wert Nordwest-Verglasung
Kuhlleistung Fassade

Qizleistung Fassade

5.600 m?
700 m2
1.500 m2
0,59 W/m2 K
1,40 W/m2 K
0,19 W/m2 K
48 kWh/m2 a
max. 258 kW
2 x 225 kW
300 kW

8 x 180 kW
max. 146 kW
300 kW

69 x 1,75 = 173,2 kW
max. 175 kW
1,0 W/m2 K
3 kW

19,8 w



http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/gebaeudeautomation/?pi=10
http://www.ihks-fachjournal.de/sector/gebaeudeautomation/?pi=10

Energiesimulation und Facility Mana-
gement (/fes), Frechen, ein Raumkli-
matisierungskonzept, bestehend aus
Betonkerntemperierung (Heizen, Kih-
len), Schwerkraftkthlung (nur Kihlen),
Fassadentemperierung (Heizen, Kih-
len) und Primarliftung (Zulufttempe-
ratur konstant 19 °C). Statt mecha-
nisch erzeugter Kalte sollte Grund-
wasser in das Raumklimakonzept mit
eingebunden werden. Da sich der
Grundwasserspiegel im Bereich des
Werksgelandes nur etwa 2,5 m unter
der Erdoberflaiche befindet, lag es
nahe, dieses geothermische Potential
zur Klhlung der Halle zu nutzen.

Das Planungsteam war sich durch-
aus bewusst, dass man mit dem Kon-
zept aus trdgen und flinken Klimati-
sierungselementen Neuland betritt.
Anhand einer durch Ifes erstellten 3D-
Simulation konnte nachgewiesen
werden, dass diese intelligent einfa-
che Raumtemperierung sowohl die
Raumtemperaturgrenzwerte einhélt
als auch eine homogene Temperatur-
verteilung innerhalb der Montagezo-
nen gewahrleistet.

Intelligent einfaches
Regelungskonzept

Ausschlaggebend fir die gleich-
maBig hohe Temperaturkonstanz bis
in eine Héhe von 4 m Uber dem FuB-
boden ist ein ausgeklliigeltes Rege-
lungskonzept, bestehend aus 32
Regelzonen mit jeweils zwei Messfih-
lern in zwei unterschiedlichen
Raumebenen.

Mit dem Einbau von 95
Schwerkraftkiihlern, angetrieben
durch rund 6 m hohe, sehr schma-
le, wandmontierte Fallschachte,
wurde das Problem der dynami-
schen Lastschwankungen in
Abhangigkeit des Montagefort-
schritts an den Bearbeitungszen-
tren geldst und gleichzeitig eine
quellluftartige Verteilung der Luft
geschaffen. Diese Art der Umluft-
kihlung bewirkt sehr geringe Luft-
geschwindigkeiten in den Montagezo-
nen (dadurch keine statische Aufla-
dung) und eine homogene Montage-
platz-bezogene Temperaturverteilung
bis in 4 m Hohe.

i Topologie der MSR-Technik Deckel Maho Pfronten

Topologie der Gebiudeautomation

Fassade heizt und kiihlt

Um dem Wunsch des Bauherrn
nach mehr Transparenz nachzukom-
men, wurde im Rahmen einer Hallen-
erweiterung die Nordwestseite als
Glasfassade gestaltet. Es handelt
sich dabei um eine medienfiihrende
Pfosten-Riegel-Stahl-Konstruktion
mit integrierter Warmwasserheizung
zur Verhinderung von Kaltluftabfall
bzw. Zugerscheinungen im Winter. Im
Sommer kénnen mit der wasser-
durchflossenen Fassade auch War-
melasten abgeflhrt werden.

Rund 75 Prozent an Energiekosten
kénnen durch die Kombination von
Bauteiltemperierung,
Schwerkraftkiihlung und
Grundwassernutzung zur
Kilteversorgung eingespart werden

Mindestens genauso wichtig wie
die Einhaltung der Raumtemperatur-
grenzwerte war die Wirtschaftlichkeit
der gewahlten Lésung. Das realisierte
Klimatisierungskonzept, bestehend
aus Betonkerntemperierung, Schwer-
kraftkiihlung, Primérluftung und
Fassadentemperierung war in der
Investition gegenlber einer konven-
tionellen L&sung nicht nur um rund
150.000 € preisglnstiger, sondern
senkt durch die Grundwassernutzung
auch die jahrlichen Betriebskosten
um rund 75 Prozent.

Langzeitdokumentation
des Temperaturverlaufs

Eine besondere Herausforde-
rung flr den Planer und die aus-
fihrende MSR-Firma war die
Verknupfung der Regelkreise
von  Betonkerntemperierung,
Schwerkraftkiihlung, Heiz-/Kiihl-
fassade und Primarltftung.
Hinzu kam der Wunsch des
Bauherrn nach einer Langzeit-
dokumentation des Raumtem-
peraturverlaufs als Nachweis flir
die Qualitatssicherung. Wegen der
Komplexitdt des Anlagenkonzeptes
sowie der Vorgaben hinsichtlich Tem-
peraturgenauigkeit, Sicherheit und
Flexibilitdt entschied sich der Werk-
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zeugmaschinenbauer fir eine Desigo
Insight Software mit Visonik Gebau-
deleitsystem von Landis & Staefa und
Crossover-Netzwerk zum hausinter-
nen Ethernet-Kommunikationsnetz.

Folgende Regelstrategien
wurden implementiert:

» Betonkerntemperierung mit acht
Regelzonen in der Montagehalle und
einer separaten Zone in Versandhalle
und Umkleiderdumen. Zur Uberwa-
chung der BKT sind Bodenflhler ein-
betoniert, gleichzeitig wird die Riick-
lauftemperatur Gberwacht.

» Die Schwerkraftkiihlung ist ent-
sprechend der Montageplatze in 32
Regelzonen aufgeteilt. Zur Erfassung
der Raumtemperatur in den einzelnen
Zonen sind Messfthler in 1,4 m und
3,5 m Hohe an den AuBenwé&nden
montiert. Durch die Messwerterfas-
sung Uber die Geb&udeautomation
lasst sich fir jede einzelne Montage-
zone entsprechend der saisonalen
Kiellegungstemperatur der Bearbei-
tungszentren (Winter 20 °C, Sommer
24 °C) die Temperatur innerhalb der
Montagezone bis in eine H6he von
4 m auf + 1 K konstant halten, auch
wahrend des Test- und Abnahmepro-
zederes mit einer Warmelast von bis
zu 15 kW je Bearbeitungszentrum.

Wegen der bekannten Tragheit des
BKT-Systems (maximale Temperatur-
anderung pro Tag = 1 K) wird in der
Heizzeit die notwendige Wéarme in
Abhéngigkeit der mittleren AuBen-
temperatur Uber die BKT einge-
bracht; die exakte Zonentemperatur-
regelung erfolgt allerdings Uber die
Schwerkraftkiihlung. Nur so kann
dynamisch auf innere Lasten, bei-
spielsweise auf die Warmeentwick-
lung einer Maschine durch Probebe-
trieb, reagiert werden.

» Die anfallende Fremdwarme unter
dem Hallendach wird bei geeignetem
Wetter (kein Regen oder Wind) Uber
motorisierte Dachfenster, ansonsten
Uber Dachventilatoren, abgefihrt.

» Die Zulufttemperatur der Primar-
IGftung liegt bei konstanten 19 °C. Die
aufbereitete Zuluft wird Uber den Fall-
schachten der Schwerkraftkihler
ausgeblasen und somit direkt in die
Montagezone geleitet. Zur Minderung
des Warmeeintrags ist die Sonnen-
schutzsteuerung auf die Gebaudeau-
tomation mit aufgeschaltet.

» Mit der Entscheidung fur die
Geb&udeautomation legte Deckel
Maho gleichzeitig auch die Basis fir
ein werksumfassendes Geb&udema-
nagement, das sukzessive verwirk-
licht werden soll.

/ Innovationspreis Architektur und Technik \

\_

fur klimatisierte Montagehalle
bei Deckel Maho:

4

.

Fur die intelligent einfache Losung einer anspruchsvollen
Klimatisierungsaufgabe beim Werkzeugmaschinenhersteller
Deckel Maho in Pfronten wurden folgende Unternehmen auf
der Light+Building im April 2002 ausgezeichnet:
Achitekturbiro Babel-Rampp, Pfronten, Ingenieurblro
Gittinger, Kempten, Landis & Staefa, Frankfurt am Main,
(zum zweiten Mal 1. Preistrager der Kategorie
Gebaudetechnik). Die Jury wirdigte das Projekt als
herausragendes Beispiel integraler Planung zwischen
Architekt, Fachplanern und Herstellerfirmen.

/

Die Rohre der thermisch aktivierten
Bodenplatte liegen direkt auf der
Sauberkeitsschicht

Klima-Check beim Kunden

Da die hohe Bearbeitungsprazision
nur bei Einhaltung gewisser Tempera-
turgrenzwerte am Ort der Maschinen-
aufstellung garantiert werden kann,
bietet Deckel Maho Uber Ifes und das
Ingenieurblro Guttinger einen Klima-
Check in Form einer Kurzanalyse der
Umgebungsbedingungen an. Dazu
gehdren Vor-Ort-Begehung, Moni-
toring von Raumtemperatur und
Raumfeuchte, Ergebnisbewertung,
MaBnahmenkatalog sowie eine Kos-
tenschéatzung fiir ggf. notwendige Kili-
matisierungsmaBnahmen. Damit soll
der nachgewiesene Prézisionsstan-
dard auch beim Kunden vor Ort in der
gewunschten Genauigkeit und Qua-
litét erreicht werden.

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Harald R. Zieger,

Leiter M-Communication und Weiterbildung,
Landis & Staefa, Frankfurt am Main,

Si s Building Technologies
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Innovationen fir die Welt von morgen.

®  Wilo ist Technologiefiihrer von Pumpen und Pumpen-Systemen. Als einer der groBten
Hersteller Europas bieten wir innovative Lésungen fiir Wasserversorgung und -entsorgung,
Klima- und Heizungstechnik. Vom Einfamilienhaus bis zum Industriegebaude.
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Die Weltneuheit Wilo-Stratos
senkt die Energiekosten um
bis zu 80 %.

In unseren Technologiezentren entwickeln wir durch stédndige
Forschungsarbeit zukunftsweisende Produkte und etablieren so neue
Standards in der Gebaudetechnik. Mit maBgeschneiderten Dienst-
leistungskonzepten bieten wir mehr als Pumpen-Perfektion; wir bie-
ten genau die Problemlésungen, die unsere Kunden bendtigen.

Mehr unter www.wilo.de.

Pumpen-Perfektion WI lo
und mehr...
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