‘ Wie werden hohe Raume energieeffizient
beluftet, geheizt und gekuhit?
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Einleitung

Ungeachtet dessen, ob es sich um Logistikzentren, Einkaufszentren, Produktions-
hallen, Flugzeughangars oder Sporthallen handelt — alle diese hohen Radume haben
eines gemeinsam: Sie brauchen ein zuverlassiges und wirtschaftliches Klimasystem,
das effizient fir die Belliftung, Heizung und Kiihlung sorgt.

Beim Neubau oder bei der Renovierung eines Gebaudes ist die Wahl des Klima-
systems ein entscheidender Faktor. Investoren und Planungsburos sind dabei mit
vielfaltigen technischen Anforderungen und Problemstellungen konfrontiert. Bei der
Entscheidung uber eine maRgeschneiderte Anlage, welche gleichzeitig ein hohes
MaR an Flexibilitat aufweisen soll, ist vieles zu beriicksichtigen: die Einhaltung der
geltenden Rechtsvorschriften, die Berlcksichtigung der Baustatik, der Planungs-
aufwand, die Montagezeiten, die Systemeffizienz fiir méglichst niedrige Betriebs- und
Wartungskosten, die Zuverlassigkeit der Anlage sowie das Regelungskonzept und
der Bedienkomfort.

Da die regulatorischen Rahmenbedingungen zunehmend auf Energieeffizienz und die
Verringerung des CO,-FuRabdrucks von HLK-Anlagen abzielen, stellen dezentrale
Klimagerate eine interessante Alternative zu zentralen Klimasystemen dar.

Unter Berilcksichtigung der EU-Vorschriften hinsichtlich energieverbrauchender
Produkte, schlagt Hoval in diesem Leitfaden vor, eine Bestandsaufnahme von Klima-
systemen fiir hohe Rdume sowie der Vorteile dezentraler Losungen zu machen.

Bei der Auswahl eines Klimasystems fir hohe Hallen — im Idealfall schon bei der
Bauplanung — sind mehrere Anforderungen zu bertiicksichtigen, die die Anlage
erflllen muss. Die wichtigsten sind: Angemessenheit und Flexibilitat.

Die Grunde dafur sind:

= Klimasysteme mit konventioneller Luftverteilung, die die Entscheidungstrager wahr-
scheinlich am ehesten in Betracht ziehen, sind im Allgemeinen fir kleinere Raume
ausgelegt. Die Entscheidung fiir eine unangemessene Klimaanlage, die den spezifi-
schen Anforderungen in groRen, hohen Raumen nicht gewachsen ist, hat oft einen
héheren Wartungsaufwand und eine unzureichende Leistung zur Folge.

N\ ; " — - = Grole Gebaude dienen wahrend ihrer Lebensdauer oft nicht nur einem einzigen

— Zweck. Was heute ein Supermarkt ist, kann schon morgen ein Arzneimittellager sein.

Und die verschiedenen Wirtschaftsakteure haben naturlich unterschiedliche Anforde-
A / rungen an ein Klimasystem, zum Beispiel je nachdem, ob sie Publikumsverkehr

haben oder nicht.
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. Bei der Wahl eines Hallenklima-Systems wird man sich also fir ein flexibles System
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entscheiden, das sowohl den aktuellen Anforderungen angemessen ist als auch

— T L flexibel genug, sich an kiinftige Bedirfnisse anzupassen.
Die dezentralen Umluftgerate ohne Luftungskanale
lassen sich in die Halleninfrastruktur integrieren,
ohne zu einem Hindernis flr die Ubrigen Systeme
zu werden (Regale, Kranbahnen, Beleuchtung, etc.).
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= Geringere Gewichte vereinfachen die Trag-
struktur der Halle. Sie kann somit kosten-
glnstiger konstruiert werden.

Impressum:
Hoval Aktiengesellschaft, Austrasse 70, 9490 Vaduz, Liechtenstein
www.hoval.com

= Dezentrale Gerate in die Infrastruktur von
Produktionshallen einzubinden, ist haufig
einfacher, als ein Luftleitungsnetz zwischen
Kranbahnen, Férdersystemen und Versor-
gungseinrichtungen zu integrieren.

= Wo kein Luftleitungsnetz vorhanden ist, sind
auch keine Leckagen vorhanden. Der
Férdervolumenstrom muss also nicht erhéht
werden, um Leckagen zu kompensieren.

= Druckverluste im Leitungsnetz gehen mit der
dritten Potenz in die elektrische Leistungs-
aufnahme ein. Das heil’t, die Reduktion von
Druckverlusten bewirkt eine viel geringere
elektrische Leistungsaufnahme und sehr
groRe Energieeinsparung im Vergleich zu
einer Zentralanlage mit Luftleitungsnetz.

= Ohne Luftleitungsnetz reduzieren sich auch
die Wartungskosten um ca. 15 € pro Meter
Luftleitung. Die Wartung und Reinigung — in
Deutschland gemaf VDI 6022 — muss
einmal pro Jahr durchgefiihrt werden.

= Durch den Einsatz mehrerer Gerate bieten
dezentrale Anlagen eine héhere Anlagen-
sicherheit.

= Die Installation dezentraler Gerate kann
sukzessive erfolgen, d.h. die Investition kann
zeitlich verteilt werden.

= Ein dezentrales System ist in Bezug auf
die Nutzungsdauer einer Halle die kosten-
glnstigere Losung.

Bei Rdumen mit groRer Hohe sind bereits beim Bau des Gebaudes spezifische Anforderungen zu
berticksichtigen.

Leitfaden
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Auswahl des geeigneten Klimasystems
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RoofVent® Gerate sind Be- und Entliiftungsgerate
zur Installation im Hallendach, ahnlich einem
Rooftop, die zudem alle Vorteile eines zentralen
Klimasystems bieten.

Q Tipp:

Gruppieren Sie mehrere Gerate
zu Regelzonen

Dadurch kénnen Sie beispielsweise auf die
von den Maschinen freigesetzte Warme
besser reagieren.
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Zentral oder dezentral
Bei der Wahl eines Klimasystems stellt sich als erstes die Frage, ob es zentral oder
dezentral sein soll. Die beiden Konzepte weisen erhebliche Unterschiede auf:

= Bei einem zentralen System wird, wie der Name schon sagt, die Luft in einer zentralen
Einheit aufbereitet und dann Uber Luftleitungen verteilt.

= Bei einem dezentralen System wird die Luft mit mehreren autonomen Geraten konditi-
oniert. Diese werden im Hallendach integriert und bringen Auf3en- oder Umluft direkt
in die Halle ein. Ein Luftleitungssystem ist hier nicht erforderlich.

Dezentrale Systeme sind die bessere Losung fur hohe Hallen, das heilt, fir einge-
schossige Gebaude ab einer Raumhdhe von mindestens 4 Metern und einer Boden-
flache von mindestens 500 m2. Je nach Grof3e der Halle und den spezifischen Anfor-
derungen zur optimalen Belliftung des Gebaudes werden mehrere dezentrale Gerate
in gleichmaRigen Abstanden an der Decke oder im Dach installiert.

Die dezentralen Systeme sind deshalb besser geeignet, weil sie flexibler sind als
Zentralanlagen. Diese Flexibilitat bringt Vorteile sowohl bei einer Nutzungsanderung
als auch wahrend der gesamten Lebensdauer des Gebaudes. So kdnnen in einzelnen
Bereichen innerhalb ein- und desselben GroRraumes verschiedene Anforderungen
erfiillt werden — zum Beispiel hinsichtlich der Funktionsweise (AuBenluft- oder Umluft-
betrieb), des Temperaturniveaus oder der Arbeitszeiten (Ein-, Zwei- oder Dreischicht-
betrieb). Fallstudien und andere vergleichende Berechnungen zeigen au’erdem,
dass durch eine flexible Zoneneinteilung auch eine héhere Rentabilitat erreicht wird
und somit die Betriebskosten reduziert werden.

Leitfaden
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Den Kostenpunkt unter die Lupe genommen

Wie betriebswirtschaftliche Daten aus der Baubranche zeigen, betragen die
Baukosten eines Gebaudes im Verhaltnis zu den Gesamtkosten nur 30 %. Die ubrigen
70 % der Kosten entfallen auf die Nutzung des Gebaudes. Fur einen Vergleich von
zentralen und dezentralen Systemen missen also sowohl die Investition als auch
Betrieb und Wartung berticksichtigt werden. Die ,Total Cost of Ownership“ ist der zu
bewertende Faktor.

Kostenvergleich Investition

Die Vorteile von dezentralen Systemen erscheinen zunachst offensichtlich:

= Sie bendtigen keine Luftleitungssysteme; dadurch ist die zu installierende Luftleistung
etwa 6 % niedriger.

= Dank des geringeren Gewichts stellen sie niedrigere Anforderungen an die Baustatik,
das heifdt, die Tragkonstruktion kann vereinfacht werden.

= \orgefertigte Bauteile vereinfachen Planung und Montage.

= Steckerfertige Losung: Regelung, Kabelbdume und die dazugehdrigen Komponenten
sind vorkonfektioniert.

Gesamthaft unterscheiden sich die Kosten fiir die Investition kaum. Eine vertiefte
Analyse zeigt aber eine deutliche Verschiebung der Kostenanteile:

Kostenanteile Zentrales System Dezentrales System

Gerate, AuRenaufstellung 40% 90%
Kanale und Durchlasse 35% =

MSR 25% 10%
Gesamtanlage 100 % 100%

Im Gerateanteil ist beim zentralen System die Montage des Gerats enthalten, beim Mo

dezentralen System das Einsetzen der Geréte ins Dach. Die Position ,Kanale und Q Tipp fir Investoren:
Durchlasse® enthalt den Montageanteil. Dass bei vergleichbaren Regelfunktionen der B

Aufwand fur die MSR der Zentralanlagen etwas héher ist, schlagt sich in der Tabelle

entsprechend nieder. Zudem zeigt sich, dass ein Vergleich von Einzelpositionen nicht Die Auswahl des Klimasystems
aussagekraftig ist. sollte schon in der Planungsphase
des Gebaudes erfolgen.
Kostenvergleich Betrieb und Wartung Dadurch kénnen die Kosten auf Dauer gesenkt
. . . ) . X werden. Eine etwas héhere Anfangsinvestition
Hier zeigt sich das grolRe Einsparpotential bei dezentralen Anlagen: fur eine dezentrale Lésung amortisiert sich

leicht, dank der niedrigeren Betriebskosten
wahrend der gesamten Lebensdauer des

= Eine aufwendige Hygienewartung und -inspektion des Luftleitungssystems entfallt. Gebaudes.

= Wartungsarbeiten sind wahrend des Betriebs moglich.

= Dank niedrigerer Luftleistung, geringeren Druckverlusten und dadurch, dass es keine
Luftleitungsleckagen gibt, ist der Primarenergieeinsatz geringer.

Das patentierte Regelsystem ermdglicht den bedarfsoptimierten Betrieb verschie-
dener Regelzonen.

Entscheidend ist jedoch: Die optimierte Lufteinbringung und Luftverteilung sorg fiir

geringstmadgliche Energieverluste und hohen Komfort.

Leitfaden
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Den Kostenpunkt unter die Lupe genommen:
Die Luftverteilung entscheidet

100 %

Herkdmmliche
Luftverteiler

zu 1: Im Vergleich zu anderen Systemen ist oft
eine viel kleinere Luftmenge ausreichend, um die
gewlinschten Bedingungen zu schaffen.

zu 2: Die Temperaturdifferenzen zwischen
Aufenthaltsbereich und Hallendecke werden

minimiert.
= ——_
. [ ————
—_— S
zu 3:

Heizbetrieb: Die Zuluft
ist warmer als die
Raumluft und damit
leichter. Die vertikale
Luftzufuhr leitet die
Warme dorthin, wo sie
bendtigt wird.

Kuhlbetrieb: Die
einstrdmende Luft ist
kalter als die Raumluft
und sinkt nach

unten. Um Zugluft zu
vermeiden, wird sie
horizontal zugefiihrt.
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Gerade im Hinblick auf die Kosten der Luftverteilung Uber Kanale und Luftauslasse
bieten dezentrale Systeme mit dem patentierten Air-Injector entscheidende Vorteile.
Er ist das Herzstiick fir die optimale Lufteinbringung und effiziente Luftverteilung in
Hoval RoofVent® und TopVent® Geraten. Der Air-Injector ist ein hochinduktiver,
verstellbarer Drallauslass, der aufgrund seiner Charakteristik Energie und Kosten
spart und gleichzeitig fiir thermische Behaglichkeit sorgt.

Drei wesentliche Merkmale des Air-Injectors sind entscheidend:

1. Die Leistungsstarke und Effizienz des Air-Injectors ermoglicht sowohl eine grofRe
Eindringtiefe als auch eine groflachige Verteilung der konditionierten Zuluft.

Die Leistungsdaten Uberzeugen:

= auch im Heizfall fur Hallenhéhen bis zu 40 m geeignet

= beaufschlagte Hallenflache je Air-Injector bis zu 950 m?

Zur Erreichung der geforderten Raumkonditionen muss dadurch ca. 25 % weniger
Luftleistung installiert werden. Das spart nicht nur Investitionskosten, sondern auch
Antriebsenergie und Betriebskosten. Mégliche anwendungsspezifische Energie-
einsparungen lassen sich Uber das Hoval Berechnungstool schnell und einfach

beziffern.

2. In hohen Hallen gibt es physikalisch bedingt erhebliche Temperaturdifferenzen
zwischen dem Aufenthaltsbereich und dem Bereich unter der Hallendecke. Durch die
hohe Induktivitat des Air-Injectors wird dieses Warmluftpolster unterhalb der Hallen-
decke konsequent abgebaut und dadurch der Transmissionswarmeverlust Gber das
Hallendach um ca. 30 % gesenkt. Hierzu durchgefihrte Versuchsreihen zeigen, dass
mit dieser Systematik eine duRRerst geringe Temperaturschichtung mit durchschnittlich
nur 0,15 K je Meter Hallenhdhe realisiert wird.

3. Zuséatzlich zu den energetischen Vorteilen erfillt der Air-Injector dank konstant
niedriger Luftgeschwindigkeiten im Aufenthaltsbereich auch héchste Anspriiche in
Bezug auf Komfort und Behaglichkeit. Verantwortlich fir die Eindringtiefe des Zuluft-
stroms in die Halle und somit fur die Luftgeschwindigkeit im Aufenthaltsbereich sind:
= die Raumlufttemperatur

= die Zulufttemperatur

= der Volumenstrom

Ein speziell fir diesen Anwendungsfall entwickelter Regelalgorithmus vergleicht
kontinuierlich diese Parameter und justiert den Ausblaswinkel des Air-Injectors stetig
so, dass im Aufenthaltsbereich auch bei wechselnden Bedingungen eine maximale
Luftgeschwindigkeit von 0,2 m/s gewahrleistet wird.

Leitfaden
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Heizen und Kiihlen mit demselben Gerat

Gebaude kénnen unndtig hohe Kosten verursachen. Dies ist beispielsweise der Fall,
wenn Sie eine vom Heizsystem unabhangige Kihlanlage installieren: Es sind zwei
Lésungen und damit auch zwei Investitionen mit den doppelten Wartungs- und
Betriebskosten. Die Lésung? Kihlen und Heizen mit ein- und demselben System!

Im Folgenden erfahren Sie, wie dies am Beispiel von dezentralen Liftungs- und
Umluftgeraten funktioniert und unter welchen Voraussetzungen ein solches System
geeignet ist.

Wie funktioniert das?

Ganz einfach! Theoretisch kann jedes Heizgerat auch als Kuhlgerat funktionieren.
Dazu muss nur das Warmwasser durch ein Kiihimedium ersetzt werden, zum Beispiel
durch Kaltwasser, und ein Kondensatablauf muss vorgesehen sein.

Warum miissen Hallen gekiihlt werden?

Steigende Temperaturen wahrend der Sommermonate, erhdhte Dammstandards
beim Hallenneubau sowie eine héhere Maschinendichte mit 24/7-Schichten in
Produktionshallen fiihren zwangslaufig zu héheren Kihlanforderungen.

In der Praxis treten in diesem Zusammenhang zunehmend zwei Problemstellungen

auf:

= Die zum Mitarbeiterschutz in Richtlinien verankerten maximal zulassigen Tempera-
turen am Arbeitsplatz werden haufig massiv Uberschritten. Betriebsrate und Arbeits-
schutzbehérden drangen daher zunehmend auf die Einhaltung der geforderten Grenz-
werte.

= Durch zu hohe Temperaturen oder zu grofe Temperaturschwankungen in der Halle
kommt es in modernen Fertigungsprozessen, in denen heutzutage Hochgenauigkeit
gefordert ist, zunehmend zu Uberproportionalen Toleranzabweichungen und somit zu
einer hohen Ausschussquote und damit sinkender Produktivitat.

Folgerichtig wird bei der Projektierung von Hallenkomplexen zukiinftig der Fokus
auch auf effiziente Hallenkuhlsysteme gerichtet werden.

Grundsaétzliche Planungshinweise:

= Planen Sie neben einer Warmwasserversorgung auch eine Kaltemaschine zur Kalt-
wassererzeugung ein. Falls keine Warmwasser- oder Kaltwassererzeugung
vorhanden bzw. méglich ist, kénnen Sie alternativ auch auf Kompaktmodelle mit
reversibler Warmepumpe zurtickgreifen.

= Definieren Sie Ihre Anspriche hinsichtlich der gewiinschten Hallentemperatur und der
maximal zuldssigen Temperaturabweichung.

= Nehmen Sie sich Zeit fir die Auswahl eines geeigneten Regelsystems. Systeme, die

speziell fur dezentrale Anlagen konfiguriert sind und die unterschiedlichen Anforde-

Einsatz der dezentralen Umluftgerate TopVent® in
rungen fur den Heiz- und Kuhlfall berticksichtigen, liefern hier die besten Ergebnisse. einer Wartungshalle fiir StraRenbahnen.
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Heizen und Kiihlen mit demselben Gerat

Kuhlen mit AuBenluft- und Umluftgerdten: Die Voraussetzungen

Sind Sie an der Technik der dezentralen Luftungsgerate interessiert, die zur Heizung

und gleichzeitig zur Kiihlung eines Gebaudes eingesetzt werden? Zunachst miissen

einige Voraussetzungen erfullt sein. Anderenfalls riskieren Sie Probleme mit

Kondensat oder mit der kontinuierlichen Kalteverteilung. Daher sind die folgenden

Faktoren zu bericksichtigen:

= Hydraulikversorgung. Wollen Sie nur ein Register fiir die Heizung und Kiihlung

einsetzen (2-Leiter-System) oder jeweils ein eigenes Register fur jede Funktion

(4-Leiter-System)? In der Praxis hangt das von den spezifischen Anforderungen des

zu kihlenden Gebaudes ab. Ein 4-Leiter-System bietet den Vorteil, dass jedes

Register optimal ausgelegt und mit sehr kurzer Reaktionszeit zwischen Heizen und

Kihlen umgeschaltet werden kann. Das ermdglicht ein ganzjahriges Einhalten von

engen Hallentemperatur-Toleranzen von +1 K. Der Nachteil dieses exakten Regelver-

haltens sind die hdheren Investitionskosten. Bei einfacheren Anwendungen, z.B. bei

einer klassischen Sommer-/Winterschaltung empfiehlt sich daher ein 2-Leiter-System.

Dieses ist im Umschaltverhalten zwar trager, dafir aber glinstiger und dennoch

effizient.

= Kondensatablauf. Wenn Luft gekihlit wird, nahert sie sich der Sattigungsgrenze von

Wasserdampf und es bildet sich Kondensat. Um Schaden an Gebaude, Maschinen

und Inventar zu vermeiden, muss das Kondensat gesammelt und zuverlassig abge-

leitet werden. Kondensat entsteht aber nicht nur am Kihlregister im Gerat, sondern

kann auch an kalten Oberflachen aulen am Gerat entstehen. Achten Sie daher

darauf, ein Gerat mit guter Isolierung und optimiertem Kondensatablauf zu wahlen.

Bei allen Hoval TopVent® und RoofVent® Kiihlgeraten ist das der Fall. Neben einer

zusatzlichen Gerateisolierung hat jedes Gerat einen Tropfenabscheider mit Sammel-

wanne. Die spezielle Konstruktion erlaubt es, dass trotz senkrechter Luftfiihrung bis

zu 150 | Kondensat pro Stunde sicher abgeleitet werden.

Durch dezentrale Gerate lassen sich Zonen mit
verschiedenen Temperaturen realisieren.

‘ 2020-07_Whitepaper-Hallenklima_de.indd 8

LJAir-Injector” wird im Detail auf Seite 6 beschrieben.

= | uftverteilung. Fir die Lufteinbringung unter wechselnden Temperaturbedingungen ist
zwingend ein automatisch verstellbarer Luftverteiler erforderlich. Die Hoval-Lésung

= Freecooling. Abhangig von den Temperaturverhaltnissen bzw. wahrend der Nacht
kann AuRenluft fur die kostenglnstige Kiihlung der Halle genutzt werden.

Leitfaden
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Warme- und Kalteerzeugung
zentral oder dezentral

Ganz wichtig bei der Planung eines Industriegebdudes ist Flexibilitat. Einerseits muss
das Gebaude so geplant werden, dass der Lager- oder Produktionsraum je nach den
betrieblichen Anforderungen rasch vergréRert bzw. verkleinert werden kann, und
andererseits ist das Liftungssystem so zu wahlen, dass es an verénderte Mitarbeiter-
bedirfnisse und/oder Industrieprozesse einfach angepasst werden kann. Im
Folgenden wird erldutert, wie Letzteres zu erreichen ist.

Das Ende der FuBbodenheizung

Lange Zeit glaubte man, die Fulbodenheizung sei die ideale Lésung fir die Anforde-

rungen grofRer Gebaude. Dies ist nicht mehr zeitgemaf. Die Autoren des Factbook

»Zukunft Hallenheizung®, das von der Figawa, der Bundesvereinigung der Firmen im

Gas- und Wasserfach herausgegeben wurde, beschreiben die FuRbodenheizung als: \@, Ti )

= zu trédge“, um den sich andernden Anforderungen von Lager- und Logistikgebauden = PP:
Rechnung zu tragen;

= einschrankend” fir die Nutzung des Raumes aufgrund der einheitlichen Einteilung;

Die Kombination der Energie aus einem
= problematisch” aufgrund der Verankerung der Maschinen und Regale und deren festen Heizraum und einer dezentralen
Luftungsanlage ermdglicht eine maximale
Flexibilitat der Anlage sowie tagliche Kosten-
einsparungen, da auch erneuerbare Energien
eingebunden werden kénnen.

moglichen spateren Veranderung.

Empfiehlt sich daher generell eine Kombination aus Zentralheizung und dezentraler
Umluftheizung? Mittel- und langfristig ist es ein interessanter Ansatz, eine Kombina-
tion aus Zentralheizung und dezentralen Liftungsgeraten zu wahlen. Diese Kombina-
tion, die sich jeder Gebaudegrofie anpasst und auf einem vorkonfektionierten
Bausatz beruht, hat den Vorteil, dass sie gleichzeitig den Ausschreibungsprozess und
die Planung erleichtert.

Die Vorteile einer Kombination aus Heizkessel und dezentralem Liftungssystem

Leitfaden
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Warme- und Kalteerzeugung
zentral oder dezentral
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Das erweiterbare System setzt sich aus folgenden Elementen zusammen:
= einem Gasbrennwert-Doppelkessel Hoval UltraGas® und UltraSol® 2

= einem Regelmodul

= dem Hoval Hallenklima-System

Damit Iasst sich je nach Anforderung die Anzahl der AuRen- und Umluftgerate vari-

ieren, um eine gleichméaRige Verteilung der konditionierten Luft iber das gesamte

Hallenvolumen zu erreichen.

= Die benétigte AuBenluftmenge bestimmt die Anzahl der AuRenluftgerate. Es muss
ausschlie8lich die notwendige AuRenluftmenge konditioniert werden.

= Umluftgerate decken die Gbrigen Lasten ab — also den restlichen Transmissions-
warmebedarf und Transmissionskaltebedarf.

Die Kombination aus einem dezentralen Liftungssystem mit einem Brennwertkessel

Hoval UltraGas® und Solarsystem UltraSol® hat zwei Vorteile:

= Hoval ist Systemlieferant fur Warmeerzeugung, Klimatechnik, Hydrauliksysteme und
Regelsysteme. Kundenbedurfnisse werden durch ein Gesamtsystem aus einer Hand
erfillt.

= Der im Technikraum installierte Heizkessel mit Brennwerttechnik ist flir eine optimale
Funktion mit den Liftungsgeraten ausgelegt, die in der Halle installiert sind. So wird
eine zusatzliche Energieeffizienz von 10 % gewahrleistet.

T
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Wessererwamung
Votauf

7 80-90%
P-S

© Hoval Aktiengesellschaft

Heizungs-, Luftungs- und Regelungskonzept aus einer Hand, fiir alle Heizungsanforderungen
grofRvolumiger Raume.
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Was tun wenn kein Heiz- bzw. Kuhimedium

zur Verfugung steht?

Hier stehen fiir dezentrale Lésungen RoofVent® und TopVent® Gerate mit beige-
stellten reversiblen Warmepumpen zum Heizen und Kuihlen zur Verfigung. Dadurch
lassen sich Projekte auch ohne Technikraum realisieren oder bei Erweiterung bzw.
Sanierung neue Anlagenkonzepte umsetzen.

Die beiden zur komplett dezentralen Gesamtlésung kombinierten Gerate machen
sowohl eine zentrale Kaltemaschine als auch eine zentrale Heizung uberflussig. Das
heil’t, fiir eine neue Halle muss Uberhaupt kein Technikraum mehr geplant werden.
Auch Rohrleitungen fiir Heizung und Kiihlung werden hinféllig. Ergo missen keine
Rohre mehr durch Wande und Mauern gefuhrt und gedammt und keine Leitungen
mehr unter der Decke installiert werden.

Fazit:
Architekten und Planer gewinnen Freiheit, Betreiber und Benutzer gewinnen Platz.
Die Gebaudehille prasentiert sich auf der Innenseite komplett aufgeraumt.

Als weiterer Vorteil kommt dazu, dass die Warmepumpe erneuerbare Energie nutzt.
Der CO,-Aussto der Anlage minimiert sich — vor allem gegentiber zentralen
Heizungslésungen, die auf fossilen Brennstoffen beruhen.

Geringe Gesamtkosten

Sind bereits die Investitionskosten vergleichsweise tief, da keine Kanale und Rohr-
leitungen installiert werden mussen, so reduzieren sich letztlich auch die Betriebs-
kosten. Die ,Total Cost of Ownership” werden minimiert. Dies auch, weil das
Liftungsgerat RoofVent® RP und das Umluftgerat TopVent® TP jeweils mit der zuge-
ordneten Warmepumpe kommunizieren. Die Gerate kommen alle aus einer Hand, sie
biindeln sich zu effizienten und redundanten Systemen.

Auch fiir die Hallen-Erweiterung

Ein international tatiges Technologie-Unternehmen verwendet in seinem Produktions-
werk im tschechischen Liberec auch bereits das mit einer Warmepumpe gekoppelte
Luftungsgerat RoofVent® RP. Zwolf Systeme stehen auf dem Dach des 8000 m?
groRRen Erweiterungsbaus. Sie erneuern pro Stunde 96000 m? Luft. Die in ihrem
Betrieb reversiblen Warmepumpen werden hier ausschlieRlich zum Kihlen einge-
setzt. ,Wird eine Halle vergrof3ert®, so Tobias Brugger (Leiter Produktmanagement
Hallenklima-Systeme/Segmente), ,muss nun generell nicht mehr die Kapazitat im
bestehenden Technikraum erhéht werden. ,Die geforderte Mehrleistung zum Luften,
Heizen und Kihlen erbringen die dezentralen Systeme.”
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Hoval Liftungsgerat RoofVent® RP und Umluftgerét
TopVent® TP mit beigestellten Warmepumpen.
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In die Tiefe: Effiziente Hallenkiihlung —
eine besondere Herausforderung

Darstellung einer Mischliftung

_ﬁ( ]

I

L&

Darstellung einer Schichtliiftung

.
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Vor allem wenn es sich um thermisch hochbelastete Produktionshallen handelt,
gehort die Planung und Projektierung einer Hallenkiihlung zu den anspruchsvollsten
Themen der Liftungstechnik. Genaue Kenntnisse Uber physikalische Prinzipien aus
der Thermodynamik mit ihren Wechselwirkungen sowie langjahrige Erfahrung sind
hier zwingend erforderlich.

In der Praxis wird haufig Uber standardisierte Berechnungsmethoden eine Kuhllast-
rechnung fir die Gebaudehille und fir die internen Warmelasten durchgefihrt.
Gerade bei den internen Warmelasten, zum Beispiel bei Maschinenabwarme, werden
hier oft die elektrischen Anschlussleistungen von Maschinen mit mehr oder weniger
frei wahlbaren Faktoren <1 multipliziert, um eine tberschlagige Warmelast zu
berechnen. Je nach Faktorwahl kommen hier sehr unterschiedliche Ergebnisse
zustande, das richtige Ergebnis wohl eher zufallig.

Haufige Konsequenz

= Die installierte Kuhlleistung ist zu gering: In vielen Fallen erfullt die Anlage zwar unter
Normalbedingungen ihre Funktion, bei Extrembedingungen jedoch nur unzureichend.

= Die installierte Kuhlleistung ist zu hoch: Im Ergebnis wird die Anlage wahrscheinlich
die an sie gestellten Anforderungen erfiillen. Unter dem Strich fallen hier aber fiir den
Investor einmalig bei der Investition und vor allem jahrlich im Betrieb viel zu hohe
Kosten an.

Mitentscheidend fur eine zufriedenstellende Hallenklimatisierung ist vor allem auch
die Wahl der Raumluftstromung. Der erforderliche Zuluftstrom muss kontrolliert in
einer Halle so verteilt werden, dass die Warmelasten optimal erfasst und mit der
Abluft abgefiihrt werden kénnen.

Auswahl der Raumluftstromung

In Produktionshallen kommen als Raumluftstromungen tberwiegend die Misch- und
Schichtliftung zur Anwendung. Welche der beiden in Frage kommt, richtet sich nach
der Art der Lasten. Lastprofil und entsprechende Raumluftstromung hangen funkti-
onal voneinander ab und fiihren zu folgenden Zuordnungen:

Fur Hallen mit kleinen Warmelasten wird Ublicherweise eine
Mischluftung eingesetzt. Hallenfullend wird dabei ein
Luftzustand hergestellt, der eigentlich nur im Arbeitsbereich
erforderlich ist. Daher beschrankt sich dieses Prinzip auf kleine
Warmelasten. Der Zuluftstrom wird hier durch Berechnung und/
oder Messung ermittelt.

GroRe Warmelasten werden effizient mit der Schichtliftung
behandelt. Dabei ist die Berechnung der Thermikstréme
mafgebend. Eine Warmelastrechnung allein ist nicht ziel-
fuhrend. Die Bestimmung der Thermikstrome der Produktions-
einrichtungen liefert summiert den erforderlichen Zuluftstrom.
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In die Tiefe: Effiziente Hallenkiihlung —
eine besondere Herausforderung

Generell Iasst sich sagen, dass unter Beachtung der notwendigen Voraussetzungen
die Schichtliftung die giinstigste Variante ist, eine Halle zu kiihlen.

Warum ist das so?

= Entscheidend ist hier das Prinzip der Schichtliftung. Die Schichtliftung nutzt die
Thermikstrome an den Warmequellen zur Lastabfiihrung in den oberen, ungenutzten
Hallenbereich. Wird die Summe der Thermikstrome nun unter dem Hallendach abge-
saugt und betragsgleich mit kiihlerer Temperatur impulsarm in Bodennahe wieder
eingebracht, stellt sich physikalisch bedingt ein Kalt- bzw. Frischluftsee im Aufenthalts-
bereich ein. Die daflr bendtigte Luftmenge ist im Vergleich zur Mischliftung wesent-
lich geringer, der Kostenvorteil bei Investition und Betrieb liegt auf der Hand.

= Weiterhin kommt die Schichtliiftung bei AuRentemperaturen < der gewilinschten
Temperatur im Aufenthaltsbereich ohne maschinelle Kiihlung aus. Bei héheren
AuRentemperaturen muss die AuRenluft lediglich auf das gewlinschte Temperatur-
niveau gesenkt werden. Der energetische Aufwand zur Zulufteinbringung mit Unter-
temperatur entfallt, die Betriebskosten werden somit auf ein Minimum reduziert.

Vergleichsdaten aus der Praxis zeigen, dass die Hallenkihlung mit Schichtliftung
gegenuber der Mischliftung mit bis zu % weniger Luftvolumenstrom realisiert werden
kann. Eine pauschale Aussage kann hier aber nicht getroffen werden. Tatsachlich
missen spezifisch fir jeden Fall die Thermikstrédme individuell aufgenommen werden.
Ein zeitlicher und rechnerischer Aufwand, der sich aber auf jeden Fall lohnt.

Grundsatzlich stehen uns hier zwei Methoden zu Verfiigung

= Berechnung: Erforderlich hierfir ist die Datenaufnahme aller fur die Entwicklung des
Gesamtthermikstroms verantwortlichen Parameter wie zum Beispiel Oberflachen-
temperaturen der Maschinen, Maschinenanzahl und Maschinendichte zum einen, zum
anderen aber auch die Aufteilung der Maschinen in geometrische Grundkérper. Unter
Beachtung der nichtlinearen Summierung bei kompakter Maschinenanordnung wird
damit anhand thermodynamischer Zusammenhange mathematisch der Gesamt-
thermikstrom = erforderlicher Zuluftstrom berechnet.

= Hallenklima-Simulation: Auch bei der Hallenklima-Simulation ist eine Datenauf-
nahme erforderlich. Ergebnis dieser Simulation ist allerdings immer eine stunden-
genaue Hallentemperatur. Zusatzlich zu den Maschinendaten flieRen hier neben den
klimatischen Daten am Standort auch die Betriebsweise, spezielle Kundenwiinsche
und hauptsachlich das gewahlte Losungskonzept in die Simulationsrechnung ein. Das
erdffnet die Moglichkeit, unterschiedliche Losungsvarianten bzw. Gerate-Kombinati-
onen in Wirkung und Investitionskosten zu vergleichen. Als Mehrwert werden je
Losungsansatz auch die jahrlichen Betriebskosten ermittelt und somit die Gesamt-
kosten transparent und vergleichbar gemacht.

Leitfaden
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Aufnahme einer Warmebildkamera fir die
Hallenklima-Simulation

522°C

183°C

—
=

A A

AT

e

W
[V

s <

V\' vy

e
r———"

Temperatur in [*C]

i

0
i il
[ \HHHI

i "
—_—

—_

1
)

1l

H
A

————— untere Zon Messung.
———— untere Zone Simulation

Datum

77 97 NI 187 157 177, 197 217 287. 257 277. 297. 811

Aufzeichnung von Temperaturen lber einen
bestimmten Zeitraum in einer Halle fiir die
Hallenklima-Simulation,

N

16.09.2020 14:57:58 ‘




RoofVent® und TopVent®
Die Losung von Hoval zum Be- und Entluften,

Heizen und Kuhlen groRer Hallen

.
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Wie Sie diesem Leitfaden entnehmen kdnnen, sind grof3e Hallen gleich in welchem
Bereich mit spezifischen Anforderungen verbunden. Hoval, vor 75 Jahren gegriindet,
befasst sich seit 1970 auch mit Hallenklima-Systemen. Im Laufe der Zeit ist es Hoval
gelungen, fur die Be- und Entliftung, Heizung und Kihlung von hohen Hallen, zwei
besonders leistungsfahige Gerateserien zu entwickeln:

RoofVent® und TopVent®

Standig weiterentwickelt und optimiert, setzen sie heute den Mafstab fur intelligente
und effiziente Hallenklima-Systeme. Egal ob es um Liftung, Heizung und/oder
Kuhlung geht, fur alle Anforderungen ist nur ein System erforderlich. Entscheidend ist
hierbei, dass durch eine intelligente Kombination beider Gerateserien dem gesamten
Spektrum von HallengréRen und Hallentypen und ihren individuellen Nutzungsbedin-
gungen sehr einfach ein maflgeschneidertes Gesamtsystem angepasst werden kann.

Be- und Entliiftungsgerat Hoval RoofVent® Umluftgerat Hoval TopVent®

I

Innerhalb der RoofVent® und TopVent® Gerateserien stehen mehrere Varianten zur Verfligung.
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RoofVent® und TopVent®
Die Losung von Hoval zum Be- und Entluften,
Heizen und Kuhlen groRer Hallen

Passendes Regelungskonzept

Zu jedem mafigeschneiderten Hallenklima-System gehort auch ein dazu passendes

Regelungskonzept. Das klingt zunéchst nach hohem Programmieraufwand, tatsach- @
lich steht aber mit dem integrierten Steuer- und Regelsystem Hoval TopTronic® C ein %
bereits fertig programmiertes gesamthaftes Regelsystem zur Verfliigung. Speziell fir

dezentrale Systeme entwickelt, wird der Regelalgorithmus mit der Auswahiméglich-

keit aus 8 fest hinterlegten Betriebsarten allen Anwendungsfallen und Ansprichen in
Bezug auf Flexibilitat und thermischen Komfort gerecht. Das volle Potential von

dezentralen Geratekombinationen wird dabei maRgeblich durch die Einteilung in
Zonen ausgeschopft. Diese Zonenbildung ermdglicht eine tatsachlich bedarfsge-

? EIERE

Systemregelung Hoval TopTronic® C zur
automatischen Steuerung aller Geréate, mit der
zonenweise unterschiedliche Temperaturen
eingestellt werden kénnen.

rechte Konditionierung einzelner Hallenbereiche mit unterschiedlicher Nutzung zum
Beispiel in Bezug auf Luftqualitat und Temperierung.

Wie funktioniert das?
Prinzipiell kann jedes RoofVent® und TopVent® Gerat durch den integrierten Gerate-

regler autonom und individuell geregelt werden. Gerate und Geratekombinationen,
die unter gleichen Betriebsbedingungen arbeiten, werden zu einem Bereich — einer
sogenannten ,Regelzone” — zusammengefasst. Das heil’t aber nicht, dass nicht mehr
jedes Gerat autonom geregelt werden kann. Grundsatzlich gilt: Die einzelnen Gerate
werden individuell geregelt und zonenweise gesteuert. Kriterien zur Zoneneinteilung
koénnen hier beispielsweise Betriebszeiten und Raumtemperatur-Sollwerte sein. Mit
maximal méglichen 64 Regelzonen und bis zu 25 Geréten je Regelzone werden hier
kaum Grenzen gesetzt. Somit ist auch gewahrleistet, dass auf eine Nutzungsande-
rung der Halle mit neuer Funktionseinteilung flexibel reagiert werden kann. Eine
regelungstechnische Neugruppierung der einzelnen Gerate ist jederzeit moglich.

Uber Hoval

Egal ob es bei einer Halle um Liftung, Heizung und/oder Kuhlung geht, das Hoval
Geratesortiment bietet immer die richtige Systemldsung.

Egal ob Heizen und Kihlen klassisch im 2-Leiter- oder 4-Leiter-System (ber eine
zentrale Warm- und Kaltwasserversorgung erfolgen soll oder, dem Zeitgeist folgend,
energetisch nachhaltig mit einer reversiblen Warmepumpe, Hoval stellt genau die
richtige Geréatevariante zur Verfligung.

Als Spezialist fur Gesamtsysteme begleitet Hoval seine Kunden ber den gesamten
Systemlebenszyklus der Anlage — von der Planung Gber den Betrieb bis zur Moderni-
sierung. Damit Sie heute und morgen von energetisch effizienten Lésungen und einer
erstklassigen Luftqualitat profitieren.

Leitfaden
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\Q/ Tipp zum Schluss:
Modernisierung

Trotz héchster Qualitat und Giberdurchschnitt-
licher Lebensdauer, wird natlrlich auch ein
Hoval Hallenklima-System irgendwann am
Ende seines Lebenszyklus ankommen.

Daher eine gute Nachricht zum Schluss:

Dank weitsichtiger Konstruktionskriterien ist
es Uber alle Gerategenerationen hinweg
gelungen, bei jeder GerategréRe die fur den
Baukorper wichtigen EinbaumaRe beizu-
behalten.

Konkret heiRt das, die vorhandenen Dach-
o6ffnungen kdnnen weiter verwendet werden.
Gerate, die einmal montiert wurden, kdnnen
also viele Jahre spater problemlos 1 zu 1
gegen eine neue Gerategeneration getauscht
werden.

Problemlose Modernisierung:
Die neue Gerategeneration passt genau auf die
vorhandenen Dachéffnungen.
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Hoval Qualitat.
Darauf konnen Sie sich verlassen.

Als Spezialist fiir Heiz- und Klimatechnik ist Hoval |hr erfahrener Partner flr
Systemldsungen. Sie kbnnen zum Beispiel mit Sonnenenergie Wasser erwarmen
und mit Ol, Gas, Holz oder einer Warmepumpe die Rdume beheizen. Hoval
verknlipft die unterschiedlichen Technologien und bindet auch die Raumliftung
in dieses System ein. Sie kdnnen sicher sein, damit sowohl Energie als auch
Kosten zu sparen und erst noch das Klima zu schonen.

Hoval zahlt international zu den fihrenden Unternehmen fiir Raumklima-
Lésungen. Mehr als 70 Jahre Erfahrung motivieren immer wieder zu innovativen
Systemldsungen. Die Gesamtsysteme zum Heizen, Kihlen und Liften werden
in mehr als 50 Lander exportiert.

Wir nehmen die Verantwortung fur unsere Umwelt ernst. Im Zentrum der
Entwicklung unserer Heiz- und Liftungssysteme steht die Energieeffizienz.

Deutschland

Hoval GmbH

85609 Aschheim-Dornach
hoval.de

Verantwortung Osterreich

Hoval Gesellschaft m.b.H.
4614 Marchtrenk

fur Energie und Umwelt Poval

Schweiz

Hoval AG

8706 Feldmeilen
hoval.ch
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