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1 Kurzfassung der Projektidee

Als mittelstandisches Unternehmen der Blechbearbeitung betreibt die Ludwig
Michl GmbH mehrere Laserschneidanlagen. Diese Anlagen haben einen gro-
Ben Kuhlbedarf, der bisher tber lokale luftgekiihlte Kompressionskalteaggre-
gate gedeckt wurde. Diese Konfiguration hat aus Sicht des
Maschinenherstellers den Vorteil einer Maschinenkomplettlosung - fir den
Betreiber jedoch den entscheidenden Nachteil, dass sich die Hallenluft beson-
ders im Sommer unertraglich aufheizt, im Fall der Ludwig-Michl-GmbH Steue-
rungsmodule Uberhitzen und Maschinen in den Sommermonaten wiederholt
ausfallen.

Aufgrund dreier Investitionsvorhaben wurde das Projekt entwickelt: Die An-
schaffung einer neuen Laserschneid- und -schweiBanlage mit einem zusatzli-
chen Kaltebedarf von 60kW, der Ersatzbedarf eines bestehenden
Kalteaggregats einer Laseranlage (ca. 40kW) sowie der Aufbau einer Kammer-
waschanlage und Haftwassertrocknung fur die Pulverbeschichtung mit einem
Waérmebedarf von ca. 200 kW.

Vor dem Hintergrund der Hallenluftaufheizungsproblematik und dem neuen
Bedarf an Warme und Kalte suchten wir nach einer geeigneten Lésung. Dabei
kristallisierte sich die Technik der Gasabsorptionswarmepumpen als passend
heraus: Der Einsatz dieser Technik erlaubt dabei eine sehr groBe Wirkungsgra-
de (bei gleichzeitiger Nutzung von Warme und Kalte ergeben sich Wirkungs-
grade von ca. 240%). Aber auch gegeniber einer elektrisch betriebenen
Kompressionskaltemaschine ist die Gasabsorptionsanlage in Betriebs- und Un-
terhaltskosten absolut konkurrenzfahig.
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2 Projektverlauf

Im Zuge der Vorbereitung des Projekts wurden die Hauptkomponenten (War-
mepumpenhersteller - siehe Projektpartner) festgelegt. Diese wurden auf-
grund der langen Lieferzeit auch relativ schnell nach Projektbeginn geordert.
Die Gbrigen Komponenten und ihre Verschaltung wurden in der ersten Pla-
nungsphase erarbeitet. Die dabei zu I16senden Fragestellungen bezogen sich
auf die schaltungstechnische Positionierung der Pufferbehélter und ihre Volu-
mina. Die Pufferbehalter fungieren dabei - neben der Speicherung der Warme
bzw. Kalte - als sog. hydraulische Weihe und entkoppeln stromungstechnisch
den Warmepumpenkreis vom Maschinenkreis. Diese Trennung ist notwendig,
da sich die DurchfluBgeschwindigkeiten der Warmepumpenkreise von den
Maschinenkreisen unterscheiden.

Nach der Planungsphase wurden die lieferzeitkritischen restlichen Komponen-
ten bestellt. Dabei zeigte sich, dass aufgrund der konjunkturellen Lage einige
Komponenten (Luftregister, Pumpen) deutlich langere Lieferzeiten hatten, als
in der Angebotsphase von den Herstellern angegeben. Auch die Preise lagen
durch den dramatischen Anstieg in den Legierungszuschlagen des Edelstahls
bisweilen deutlich Uber den Angeboten.

Die Lieferzeiten wurde fur die Planung und Realisierung der Verrohrung (Lei-
tungsfiihrung, Instrumentierung, Isolation) genutzt. Mit Eintreffen der Haupt-
aggregate konnten diese dann installiert und getestet werden. Einige
Aufnahmen sind in den folgenden Abbildungen zusammengestelit.

Zunachst wurde der Fokus auf die Inbetriebnahme der kalten Seite der Anlage
gelegt - aufgrund der hohen Kosten eines geliehenen Kompressionskalteag-
gregats zur Kihlung der neuen Laseranlagen und den sommerlichen Tempe-
raturen mit den sich daraus ergebenden Uberhitzungsproblemen der
Hallenluft.

Die Realisierung des warmen Kreises - dessen Abnehmer die Kammerwaschan-
lage und die Haftwassertrocknung darstellen - wurde fur den Herbst 2007 ge-
plant, da sich Planung, Fertigung und Montage der Kammerwaschanlage
verzdgerten.

Mit Einstellung der Regelparameter an der Steuerung der Warmepumpen, der
Inbetriebnahme des Luftregisters zur Abfuhr der Uberschissigen Warme und
Inbetriebnahme der ersten Version der Regelungssoftware konnte im Juli
2007 die Anlage gestartet werden.
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Abb. 2-1: Warmepumpen in Seecontainer (Front geéffnet), noch ohne warmen
Speichertank

Abb. 2-2: Kaltwasserpuffer im Inneren der Produktionshalle (Mauerdurchbruch
mit Leitungsdurchfihrung zu Seecontainer) mit Kreislaufpumpe und Entgasungs-
aggregat
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Abb. 2-3: Seecontainer mit Liftaggregat zur Abfuhr von Wérme;
links der Flussiggastank

Als Brennstoff fur die Warmepumpen kann Flassig- und Erdgas eingesetzt
werden. Seit Marz 2006 standen wir in Verhandlungen mit dem lokalen Erd-
gasversorger fur einen Anschluss an das Erdgasnetz. Da der gesamte Ortsteil
jedoch noch nicht erschlossen war, belief sich das Angebot auf tber 8.000,-
EUR und war damit - unter Bertcksichtigung der Mietsituation unserer Firma
- keine wirtschaftliche Alternative zum Flussiggas. So entschieden wir uns far
FlGssiggas als Brennstoff und installierten einen Flissiggastank mit entspre-
chender Fullstandsanzeige und Hausanschluss am Container (siehe Abb. 2-3).

Aufgrund eines Fahrradwegbaus wurde das Projekt des Erdgasleitungsan-
schlusses des Orteils Wattersdorf wieder aktuell und durch das erwachte Inter-
esse des Versorgers an einer Referenz im Bereich der
Gasabsorptionswarmetechnik wurde uns der Hausanschluss zu sehr giinstigen
Konditionen angeboten. So stellten wir im November 2008 auf Erdgas um. Die
bisher mit Flussiggas versorgten Aggregate mussten dazu im Bereich der Dros-
selscheibe und der Brennerdlse umgeristet werden. Diese Arbeiten konnten
jedoch von unserem Heizungsinstallateur durchgefiihrt werden - ein Einsatz
vom Lieferanten war dazu nicht notwendig.

Die Argumente fir eine Versorgung mit Erdgas sind auf jeden Fall wirtschaft-
liche Aspekte und auch die Versorgungssicherheit. Da die Produktionsfahig-
keit von 3 Maschinen vom Funktionieren der Warme/Kélteanlage abhangen,
ist ein Ausfall - z.B. durch Probleme bei der Bestellung oder Lieferung von Flus-
siggas - unbedingt auszuschlieBen. Wir banden deshalb die Fillstandsanzeige
in die Regelungssoftware ein und l6sten bei Unterschreitung eines Pegels eine
entsprechende Meldung per E-Mail an die Beschaffung aus. Fehler im Full-
standssignal wie auch Verzégerungen in der Zulieferung forderten beim Be-
zug von Flussiggas eine Aufmerksamkeit, die ein etwas ,ungutes Gefuhl”

Ludwig Michl GmbH Projektbericht dbu



hinterlie. Es gab zwar nie Produktionsausfélle durch Bestell- oder Lieferver-
zug, jedoch ist eine kontinuierliche Lieferung per ErdgashausanschluB3 mit we-
niger Uberwachungsarbeit verbunden.

Dass letztere Uberlegung allerdings auch nicht selbstverstandlich zutrifft,
muBten wir im Dezember 2007 erleben, als bei extrem kalter Witterung der
Leitungsdruck innerhalb von 2 Stunden so stark abfiel, dass alle Aggergate auf
Storung gingen. Der verstandigte Notdienst stellte eine nenneswerte Verei-
sung des Drosselbereichs und des darunter liegenden Leitungssttcks fest. Die
Reparaturarbeiten dauerten einen Arbeitstag und war mit nicht unerhebli-
chem Aufwand seitens des Versorgers verbunden (Freilegen und Trennen un-
serer HausanschluBleitung, Pressluftsptilung dieses Leitungsabschnitts, neuer
Anschluss und Druckprobe, Auswechseln der vereisten Drossel und Zahler, Iso-
lation des Hausanschlusses). Durch die fehlende Kiihlung und Warmeversor-
gung erlitten wir so den Produktionsausfall in der Erdgasversorgung, vor dem
wir uns durch den FlUssiggasausstieg eigentlich schiitzen woliten.
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3 Projektergebnis

3.1  Anlagenschema
Abb. 3-1 zeigt die Endausbaustufe, wie sie zum Projektende (29.11.2007) er-
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Abb. 3-1: Anlagenschema
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:

reicht wurde. Im Kap. 2 ,Projektverlauf” sind die Stufen auf dem Weg zu die-
sem Ziel beschrieben.

Die Grafik zeigt im oberen Drittel die Warmepumpenanlage (5 Module), im
mittleren Bereich die Puffertanks und im unteren Bereich die Maschinen zur
Abnahme von Warme bzw. Kalte. Man sieht dabei, dass die Kalte benétigen-
den Maschinen parallel geschaltet sind, wahrend die Warmeabnehmer in Rei-
he geschaltet sind. Dies hat den Hintergrund, dass im warmen Bereich die
Vorlauftemperatur fir die Kammerwaschanlage maéglichst hoch sein sollte,
wahrend in der Haftwassertrocknung das Temperaturniveau nicht so kritisch
ist (hier kann Gber einen erhéhten Luftaustausch auch auf einem niedrigeren
Temperaturniveau Feuchtigkeit abgefuhrt werden).
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Die Warmepumpen werden jeweils kalt- wie warmwasserkreisseitig mit einer
eigenen Umwalzpumpe angesteuert. Die Steuerung dieser Pumpen wird von
der Warmepumpe selbst durchgefihrt bzw. vom tGbergeordneten Steuergerat
Ubernommen. Die Pumpen selbst sind nicht drehzahlgeregelt; der Durchfluss
durch die Warmepumpen wird durch Drosseln héandisch eingestellt und so der
Temperaturhub auf der warmen bzw. kalten Seite eingestellt.

Das im Vorlauf des warmen Warmepumpenkreis eingeschaltete Luftregister
kann Uberschissige Warme an die Umgebung abgeben und sorgt damit
gleichzeitig fur die Einhaltung der maximal erlaubten Eintrittstemperatur von
51°C in die Warmepumpen. Dieses Register bedient damit auch den Fall des
Gberwiegenden Kaltebedarfs. Der umgekehrte Fall (iberwiegender Warme-
bedarf) wird durch die als ,Raumkihler” bezeichneten Aggregate im kalten
Maschinenkreis sichergestellt. Diese fihren dem kalten Kreis warme aus der
Hallenluft zu und erméglichen den Warmepumpen so die Aufheizung des
warmen Kreises.

3.2 Arbeitsfelder

Die im Folgenden aufgefuhrten Arbeitsfelder beschreiben Bereiche, die im
Zuge des Projektes bearbeitet wurden und dabei teilweise deutlich aufwandi-
ger als erwartet aber auch teilweise deutlich unkomplizierter als befurchtet
waren.

3.2.1 Regelung des asymmetrischen Bedarfs

Die Kernfunktionalitdat der Warmepumpe - eben Warme von einem niedrigen
Temperaturniveau auf ein hdheres zu heben - stellt in der Regelung die gréBte
Herausforderung dar. Bereits in der Planung wurden Aggregate zur Erschlie-
Bung von zusatzlichen Warmequellen und Warmesenken berticksichtigt, um
im Betrieb bei asymmetrischem Bedarf (mehr Warme als Kalte bzw. umge-
kehrt bendtigt) diese Nutzen zu kénnen.

Gingen wir zunachst davon aus, dass diese Regelung Uber das vom Warme-
pumpenhersteller gelieferte Steuergerat abgedeckt werden kénnte, so mus-
sten wir nach Studium der Maschinendokumentation und Diskussion mit
Planern feststellen, dass nur eine spezifische Regelungssoftware mit detaillier-
ter Datenerfassung eine Regelung der Anlage fur alle Lastfélle erméglicht.

Die Funktionen des Steuergerates der Warmepumpen (Schalten der Warme-
pumpen gemaB vorgegebenen StellgréBen, Vereinheitlichng der Laufzeiten
der Module, Verwaltung von Fehlerzusténden) werden dabei weiterhin ge-
nutzt und nicht von der Software ersetzt. An seine Grenzen st68t das Steuer-
geréat bei der Realisierung hoher Temperaturen auf der warmen Seite (Kap.
3.2.2), bei der Uberwachung des Frostschutzes (Kap. 3.2.5) und der Forderung
nach Fernwartung (bzw. Benachrichtigung bei kritischen Fehlerzustanden).

Ludwig Michl GmbH Projektbericht dbu



Diese Funktionen sowie auch die Datenspeicherung Gbernimmt die eigene Re-
gelsoftware. Die Kommunikation zum Steuergerat erfolgt dabei Uber eine
MODBUS-Schnittstelle. Es handelt sich dabei um einen Industriestandard, der
vom Geratehersteller Robur bisher erst relativ kurz eingesetzt wird und einen
Austausch des Steuergerats notwendig machte.

3.2.2 Hohe Temperaturen auf der warmen Seite

Aus thermodynamischen Grinden darf das der Warmepumpe zulaufende
Wasser maximal eine Temperatur von 51°C haben. Liegt der eintretende Strom
darlber, so fallt das Gerat in einen Fehlerzustand (lokale Kreislaufpumpen
bleiben aktiv) und wartet, bis die Eintrittstemperatur wieder unter 40°C sinkt.

Die Warmeubertragungsleistung der Warmepumpe ist im Betrieb immer
gleich. Der Temperaturhub auf der kalten wie auch auf der warmen Seite er-
gibt sich Uber die Androsselung des Durchflusses. Diese Spreizung kann nach
unserer Erfahrung auf der warmen Seite realistisch 15°C betragen - ab 64°C
Austrittstemperatur fallt die Warmepumpe allerdings in einen Fehlerzustand
~Ubertemperatur Austritt”, weshalb die Durchflusseinstellung (bei 5 Aggrega-
ten!) recht feinfiihlig passieren muss. Regelungstechnisches Ziel dabei ist, mit
ca. 50°C das Kreislaufwasser zuzufiihren (ohne die 51°C-Grenze zu tangieren)
und bei einem Temperaturhub von 13°C die maximale Austrittstemperatur
von 63° zu erreichen.

Diese hohe Temperatur ist fir den Betrieb der Kammerwaschanlage wie auch
die Haftwassertrocknung nétig, da das Kreislaufwasser tiber Warmetauscher
das Phosphatierbad Gber 35°C halten muss (sonst Schaumbildung).

Das Steuergerdt der Warmepumpenanlage kann diesen Zustand regelungs-
technisch nicht GUberwachen, da keine externen Temperaturen (also z.B. die
Puffertemperatur) in das Regelkonzept einbezogen werden kénnen. So ist
diese Regelgerat auf die in den Warmepumpen enthaltenen Temperaturfih-
ler angewiesen und auf einen stiandigen Durchfluss der Aggregate - auch
wenn diese nicht aktiv sind. Da die Eintrittstemperatur des warmen Kreises je-
doch immer auf 51°C begrenzt sein muss, kann die Anlage aus sich heraus
nicht feststellen, ob die Zieltemperatur erreicht ist.

3.2.3 Hohe Temperaturen bei Teillast

Das Ubergeordnete Steuergerat erhalt die Temperaturinformationen aus der
Instrumentierung der Warmepumpen. Damit diese Daten immer aktuell sind,
werden die Aggregate kontinuierlich durchstréomt, auch wenn die Anlage ge-
rade nicht aktiv ist, d.h. nicht befeuert wird. Dies hat in Bezug auf die warme
Seite den entscheidenden Nachteil, dass dadurch der Puffer kontinuierlich ge-
kihlt wird. Durch die Temperaturbegrenzung des eintretenden Warmwassers
auf 51°C wird die maximale Puffertemperatur auf dieses Niveau gesenkt. Die-
ses Problem tritt nicht auf, wenn alle Warmepumpen aktiv sind. Jede Teillast
jedoch resultiert in einem Absinken der warmen Puffertemperatur.
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Eine Losung fur dieses Problem wurde noch nicht umgesetzt. Der Projektpart-
ner isocal stellte dafur eine Schaltungsanderung der Warmepumpen in Aus-
sicht, die die Umwalzpumpen der Warmepumpen an ihrer Aktivitat koppeln
und so bei abgeschalteten Warmepumpenaggregaten keine Durchmischung
des Puffers erzeugen. Diese Variante kann jedoch nur funktionieren, wenn das
Steuergerat die Warmeanforderung aus einem externen Signal (Puffertempe-
ratur) generieren kann.

3.2.4 Fehlersignalisierung

Durch die Verschaltung meherer fertigungsrelevanter Module ist die Abhan-
gigkeit von der Anlage groB. Es ist deshalb wichtig, auftretende Probleme
frhzeitig signalisiert zu bekommen und diese auch - z.B. in Fernverwartung -
bekampfen zu kénnen. In der Software wurde deshalb ein EMail-Benachrich-
tigungssystem implementiert, welches individuell fur auftretende Meldungen
konfiguriert werden kann. AuBerdem wurde der Regelungs-PC fiir Fernzugriff
freigegeben, was einen Arbeiten - via VPN-Zugriff - méglich macht.

3.2.5 Frostschutziiberwachung

Die Warmepumpen selbst sind an sich frostsicher. Um den Wirkungsgrad spe-
ziell auf der kalten Seite nicht durch den Zusatz eines Frostschutzmittels zu
schmalern, betreiben wir diesen mit normalem Wasser (EinbuBBen sonst im Be-
reich von 10% Wirkungsgrad). Im laufendem Betrieb ist die Umgebungstem-
peratur unproblematisch. Bei Abstellung der Laseraggregate und der
Kammerwaschanlage bedeutet dies jedoch, dass die Anlage aktiv gegen Frost
gesichert werden muss. Da die Module in einem (unbeizten, unisolierten) Se-
econtainer aufgestellt sind, missen die Warmeverluste beim Durchstromen
der Anlage im ,Standby-Betrieb” ausgeglichen werden. Dies kann die Rege-
lungssoftware durch entsprechende Temperaturiberwachung der Kreislauf-
flassigkeiten sicherstellen. Um dem System jedoch Wéarme zufGhren zu
kénnen, mussen auf der kalten Seite entsprechende Reserven zur Verfugung
stehen. Vor diesem Hintergrund erwies sich die Anbindung der Serverraum-
kthlung als hilfreich, da hier immer rund um die Uhr und auch in den Betriebs-
urlaubstagen Warme anfallt. Diese reicht aus, um - bei abgesenktem warmen
Niveau - die Warmeverluste bedienen zu kénnen.

3.2.6 Anlaufverzégerung Warmepumpen

Urspringlich hatten wir Bedenken in Bezug auf das Anlaufverhalten der War-
mepumpen und die damit sich einstellenden Tragheit der Gesamtanlage. Auf-
grund des groBen Puffervolumens des Kaltwassertanks ist die Anlage
imstande, die zugeflihrte Warme in der zur Verfigung stehenden Zeit abzu-
fahren. Dabei wirkt sich die schlanke Bauform und die realtiv aufwéndig ge-
stalteten (verwirbelungsarmen) Einstromzonen des Kaltwasserspeichers
positiv auf die sich einstellenden Temperaturschichtung des Puffers aus. Die
Regelsoftware kann (ber drei installierte Temperaturmessfihler diese Schich-
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tung und ihre Entwicklung aufnehmen und bei starken Anderungen entspre-
chende Anforderungen auslésen - ohne dass diese schon ,, durchbrechen” und
zu einer EinbuBe in der eingespeisten Kuhlwassertemperatur der Ringleitung
fihren wirde.

3.2.7 Temperaturniveau Kammerwaschanlage (warmer Kreis)

Der warme Kreis gibt seine Temperatur Giber einen Plattenwarmetauscher an
den Heizkreis der Kammerwaschanlage ab. Dieser Warmetauscher wurde be-
wusst etwas groBer (in Bezug auf die Warmetauscherflache) als normal ge-
wahlt, damit die zur Verfugung stehende Vorlauftemperatur von max. 62°C
moglichst gut genutzt werden kann. Sollte zunachst noch eine Waschchemie
(bestehend aus Phosphatierungs- und Entfettungsmittel) eingesetzt werden,
deren untere Temperatureinsatzgrenze bei 55°C gelegen hat, so konnte im
Projektverlauf durch entsprechende Recherche ein Hersteller gefunden wer-
den, dessen Waschchemie - bei sonst gleicher Leistung - bis zu einer Tempera-
tur von 35°C problemlos arbeitet.

Diese niedrigere Temperaturgrenze ermdglicht einen kontinuierlichen Be-
trieb, auch wenn massive (kalte) Teile in die Anlage gefahren werden und die
sich daraus ergebende Temperaturabsenkung noch nicht die chemische Akti-
vitdt des Waschmittels beeintrachtigt bzw. nicht zum massiven Schdumen
fuhrt.

Ludwig Michl GmbH Projektbericht dbu

12



3.3 Schema
Abb. 3-2 zeigt das FlieBbild der umgesetzten Anlage als RI-Schema.
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Abb. 3-2: RI-Schema
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3.4 Regelungssoftware

Wie bereits ausgefuhrt, wurde eine Ubergeordnete Regelungssoftware ausge-
fuhrt, um

* hohe Temperaturen im Warmwasserkreis zu erreichen (siehe Kap. 3.2.2)
e eine Frostschutziiberwachung zu erméglichen (siehe Kap. 3.2.5)
» Fehlerzustande zu signalisieren (siehe Kap. 3.2.4)

Daruber hinaus Gbernimmt diese Software die Erfassung von Daten (Tempera-
turen im warmen und kalten Puffer, AuBentemperatur), die Kommunikation
mit dem Steuergerat der Warmepumpen, die Ausgabe von StellgréB8en im Vor-
dergrund sowie die Speicherung und Visualisierung der Daten.

Nach einiger Recherche und Kostenvergleichen wurde beschlossen, die Soft-
ware in der Programmiersprache DELPHI zu erstellen, die Kommunikation mit
dem Steuergerat der Warmepumpen (sog. DDC) Uber eine Spezialkomponen-
te zur Ansprache des MODBUS abzuwickeln und die Datenerfassung (Tempe-
raturen und Signale) wie auch die SteuergréBen (Steuerspannungen fir
Dreiwegeventile wie auch digitale Ausgange) uber zwei USB-Module anzu-
steuern. Abb. 3-3 zeigt den gedffneten Schaltschrank mit den verwendeten
Komponenten.

In Abb. 3-4 ist die Programmoberflache dargestellt. In der zentralen Bild-
schirmflache ist das schematische FlieBbild der Anlage dargestellt. Dabei stel-
len die Farbflaichen den warmen und kalten Puffer dar. Unterhalb dieser
Puffer sind die 5 installierten Warmepumpen dargestellt. Die Abfrage der ak-
tuellen Betriebsparameter jeder Warmepumpe kann durch Anklicken des Ele-
ments abgerufen werden. Auch sieht man an eingeblendeten Symbolen, ob
ein Aggregat aktuell arbeitet oder ob ein Fehlerzustand eingetreten ist. Die
Schaltflachen oberhalb dieser Ubersicht verzweigen zu den Einstellparame-
tern sowie zur Visualisierung der erfassten Daten.

In der rechten Spalte werden aufgelaufene Stérmeldungen dokumentiert.

Alle erfaBten Daten werden in einer SQL-Datenbank gespeichert und kénnen
von beliebigen Rechnern mit Zugriff auf diese Datenbank ausgewertet wer-
den. Abb. 3-5 zeigt die Darstellung des Temperaturverlaufs des warmen und
kalten Puffers.
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Abb. 3-3: Schaltschrank mit PC fir Ubergeordnete Regelung.
Im obere Bereich sitzen auf den Hutschienen die Schiitze fur die Ansteuerung der
Raumluftkdhler sowie ein Trafo fur die Steuerspannung. Die blauen Elemente auf
der Hutschienen sind die Relais zur potentialfreien Ansteuerung der Signalein-
und -ausgdnge. Auf der Ebene liegen die beiden USB-Module fur die Datenerfas-
sung far den PC; das Panel in dieser Ablage ist das DDC-Modul (Steuergeréat der
Waéarmepumpen), welches tber das DB9-Kabel mit dem PC verbunden ist.
Der PC selbst steht - gemeinsam mit einer USV-Einheit - im unteren Teil des Schalt-
schranks. Links in der Tur ist oben das Display sowie eine Touch-Scheibe montiert.
Unterhalb des Monitors ist das Anzeigeelement der Fillstandsanzeige des Flissig-
gastanks zu sehen.
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Abb. 3-5: Darstellung des Temperaturverlaufs fiir einen Arbeitstag. GemaB
Legende sind die Temperaturen im warmen und kalten Puffer dargestellt.
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3.5 Betrieb

In Abb. 3-6 ist der Temperaturverlauf der Anlage flur einen exemplarischen Ar-

® Puffer kalt (oben)

@ Puffer warm (oben)
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Abb. 3-6: Temperaturverlauf und Aktivitdt der Aggregate
waéhrend eines klassischen Produktionstags

beitstag dargestellt. Die Regelungsvorgabe ist dabei ,Kalte”, d.h. die Regel-
gung kiimmert sich um die Austrittstemperatur des kalten Wassers aus den
Aggregaten.

Die obere Kurve zeigt die Temperatur des Warmwasserpuffers. Das anfangli-
che Gefalle beschreibt dabei die Warmeverluste (Dauerumwalzung, siehe Kap.
3.2.2 und Kap. 3.2.3). Ab ca. 6 Uhr beginnt die Temperatur im kalten Puffer zu
steigen (Schichtbeginn Laseraggregate). Durch den Betrieb der aktivierten
Warmepumpen wird die Temperatur im warmen Puffer entsprechend erhéht
und errecht auf dem Nivau von ca. 55°C das derzeit erreichbare Plateau.

Durch die Warmeabnahme der Kammerwaschanlage erreicht der Puffer an
diesem Tag nicht seine maximal mégliche Temperatur (von ca. 60°C) beim Be-
trieb aller Warmepumpen.

Ludwig Michl GmbH Projektbericht dbu
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Die untere Darstellung zeigt die Aktivitat der Warmepumpenaggregate. Man
sieht dabei, dass jeweils eine Pumpe die ,Nachtschicht” Gbernimmt und die
Warmeverluste des kalten Leitungssystems sowie die Kiihlung des Serverraums

Ubernimmt.

Ludwig Michl GmbH Projektbericht dbu
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3.6 Referenzanlage

Neben dem - schon im Antrag formulierten - Interesse des Kooperationspart-
ners isocal als Vertrieb fir den Warmepumpenhersteller Robur an einer Refe-
renzanlage im Bereich der Maschinenkiihlung zeigte sich auch ein groBes
Interesse der Gaslieferanten.

Da wir die Analgen zunéachst mit Flussiggas betrieben hatten wir Kontakt zum
Vetrieb der Firma Tyczka. Im Rahmen einer AuBendiensttagung besuchten uns
im Juli 2007 12 Mitarbeiter von Tyczka und wurden von uns Giber Funktions-
weise und Mdéglichkeiten der umgesetzten Lésung informiert. Im Frihjar 2008
soll zudem eine Veréffentlichung in der Kundenzeitschrift von Tyczka erschei-
nen.

Der Wechsel auf Erdgas beruhte auf dem starken Wunsch von Firma Erdgas
Studbayern (ESB), eine Referenzanlage im Bereich der Gasabsorptionswarme-
technik zu besitzen. Um den AuBendienstmitarbeitern diese Technik naher zu
bringen ist auch hier ein Besuch mit Vortrag fir Februar 2008 geplant; auch in
der Offentlichkeitsarbeit will Firma ESB in ihrer Kundenzeitschrift einen Arti-
kel Uber das Projekt veréffentlichen. Entsprechende Vorarbeiten (Fotografen-
termine, Interviews) fanden bereits statt.

Ludwig Michl GmbH Projektbericht dbu
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Ein Bandedruck und viel Zufriedenheit: Dr. Andreas Wild, ein
Geschaftsfuhrer der Firma Michl, Manfred Maier von der Fir-
ma Erdgas Sudbayern und Burgermeister Michael Pelzer (v.1.)
bei der Inbetriebnahme der neuen Leitung. FOTO: PLETTENBERG

Das Netz wachst Stiick fiir Stiick

Firma Michl! als GrofRkundin ermoglicht Leitungsbau nach Wattersdorf |

Wattersdorf - Kiinftig kon-
nen die Wattersdorfer in ih-
ren Hiusern Gas gebén: Pa-
rallel zum neuen Radweg ab
Weyarn legte die Firma ,Erd-
gas Siidbayern (ESB) eine
600 Meter lange Leitung. Jetzt
wurde sie offiziell ihrer Be-
stimmung iibergeben. Ein be-
sonderer Tag vor allem auch
fitr den ersten Gas-Kunden in
Wattersdorf, die Firma Lud-
wig Michl GmbH. Der mittel-
standische Blechverarbei-
tungs-Betrieb nutzt die neue
Energie fiir mehrere hochmo-
derne Gas-Absorptions-War-
mepumpen. ,,Ohne die Zusa-

ge der Firma Michl hitten wir
Wattersdorf nicht erschlieRen
konnen:, sagt ESB-Presse-
sprecher  Martin  Filser.
SchlieRlich muss sich dié In-
vestition in den Bau der Lei-
tung lohnen. 50 000 Euro hat
die Firma ESB in die 600 Me-
ter lange Strecke gesteckt. Die
Arbeiten dazu waren in nur
zwei Wochen erledigt.

Im kommenden Jahr sollen
weitere 400 Meter den Ort
vollstindig an das Erdgas-
Netz anschlieRen - noch be-
vor der Landkreis dort eine
grofe. Strallensanierungs-
MaRnahme vomnimmt. ,Wir

sind auch auf dem Weg nach
Seeham, miissen hier aber
stiickchenweise  vorgehen®,
erklairt Franz Hofberger,

ESB-Fachreferent fiir Rohr--

netz und Planung.

Die Firma Ludwig Michl
hat mit ihren Gas-Absorpti-
ons-Warmepumpen Anfang
des Jahres eine von der Bun-
desstiftung fiir Umwelt preis-

gekronte Pilotanlage in Be-:

trieb genommen. Und spart,
so Volker Engel von der Ge-
schiftsfithrung, rund 1800 Ki-
lowatt Energie pro Tag. Die
Energieeffizienz entsteht
durch die doppelte Nutzung

der Energie: Die gasbetriebe-
ne Pumpe zieht Abwirme ausl
den Masthinen und verwen-
det die Energie zur Kiihlung
der Laserschneideanlagen.
Bisher nutzte die Firma Fliis-
siggas fiir diese Technik. ,,Wir
sind froh, dass die Enpergie
jetzt aus der Leitung kommt*,
sagt Peter Blania, ebenfalls
Geschéftsfiihrer des Unter-
nehmens. - 5
Sieben weitere Wattersdor-
fer Gas-Interessenten wollen
laut ESB néchstes Jahr ange-
schlossen werden. ,Und die
Tendenz ist steigend”, versi-
chert Hofberger. . hh

v
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Kosten cinsparen und zusitzlich CO,-Emissionen reduzieren: Vorbildlicher Doppelnutzen eines Pilotprojekts

Prlmarenergletrager Gas effizient nutzen

Weyarn (maf) - Die Inbetriebnah- =

me war eine Premiere zu Nikolaus,
als bei der Firma Michl in Watters-
dorf deren Geschaftsfiihrer And-
reas Wild, Weyarns Biirgermeister
Michael Pelzer und , Manfred Mai-
er, ServiceCenterleiter der Erdgas
Siidbayern (ESB) in Hausham, das
offizielle Startsignal fiir den Be-
tricb der neuen Erdgasleitung mit
Vorstellung der Gas-Wirmepum-
pen der Firma Michl gaben.

Der markierte einerseits den An-
schluss von Wattersdorf an das Lei-
tungsnetz der Erdgas Sudbayem,
dessen Verlegung parallel zur Er-
stellung des neuen Radweges von
Weyarmn aus iiber 500 Meter in zwei
Wochen abgeschlossen  werden
konnte. Andererseits wurde auch
die moderme, neue Gas-Absurpli-
ons-Wirmepumpe der Firma Michl
vorgestellt. Das Pilotprojekt erfiillt
durch die Kiihlung der Laser-
schneideanlage und die Beheizung
der Pulverbeschichtungsanlage des
Blechverarbeitungs-Unternehmens
cinen Doppelnutzen mit hocheffi-
zientem Primiirenergiceinsatz, bei
dem Energickosten gespart und
CO2-Emissionen drastisch redu-
ziert werden. Die ESB lxcfr.rt dabei
das Erdgas.

“Unsere Firma hat sich mit dem
Problem des Klimawandels be-
schiftigl”, erklirte Wild, dass die
bisherige Kiihlung clektrisch be-
trieben wurde und somit ineffizient
und teuer gewesen sei. Deshalb ha-
be man sich fiir die Inbetricbnahme

der Gas-Wiirmepumpen entschie-’

Sind vom Ptlolprojekt bege:stert (v. 1.) Andreas Wild (Geschdftsfiihrer Firma Michl), Manfred Maier
(ESB-ServiceCenterleiter Hausham) und Weyarns Biirgermeister Michael Pelzer.

den, die als Forschungsprojekt von
der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt mit 30.000 Euro gefordert
wiirden. Die Gesamtinvestition fiir
die Firma Michl liege bei 125.000
Euro., “Fiir uns ist das ein ganzer
Batzen™, hoffte der Geschiftsfiih-
rer jedoch auf Einsparungen im En-
ergiebereich und eine Amortisation
binnen vier Jahren. “Es macht uns
auch ein bisschen stolz”, verwies er
zudem auf die Umweltvertriiglich-
keit der Anlage und deren innovati-
ven Charakter, der mit der Firmen-
philosophie von Michl iiberein-
stimme.

“Der Stolz ist auch auf unserer Sei-
te”, versicherter Pelzer die Verbun-

denheit der Gemeinde mit dem Un-
temehmen. Die Umweltvertriig-
Jichkeit des Energieeinsatzes passe
hervorragend zum Leitbild der
Kommune, die eine Vorreiterrolle
im Bereich Energie anstrebe. Dicse
sei unter anderem auch mit dem
Schulneubau untermauert worden;
der lediglichen den energetischen
Verbrauch eines Doppelhauses ha-
be, meinte Pelzer.

Fiir die gute Zusammenarbeit
dankte auch Manfred Maier. “Wir
legen nicht nur Wert darauf, mog-
lichst viel Gas zu verkaufen, son-
dern den Primirenergietriiger Gas
mdglichst effizient zu nutzen”, er-
klirte er, dass die ESB fir ihre

Kunden auch Losungen mit Ener-
giekombinationen erarbeite, um ei-
ne bestmogliche Nutzung zu errei-
chen. Das besondere an der Gas-
Wirmepumpen-Losung  sei, dass
diesc zwar schon in’ vielen Hotels
und anderen GroBgebiuden ge-
nutzt werde, bei der Firma Michl
aber zum ersten Mal auch im [ndu-
striebereich zum Einsatz kéime.
Von der neuen Erdgasleitung nach
Wattersdorf profitierten  zudem
nicht nur Firmenkunden.” Im Rah-
men der Bauarbeiten wurden auch
siecben Baugrundstiicke an der
Strecke angeschlossen, die in Zu-
kunft ebenfalls das Erdgas der ESB
nutzen koénnten, erlduterte Maier.



