PLANUNG & TECHNIK
STEUER- & REGELUNGSTECHNIK

Das auf Kilte-, Klima- und Warmeriickgewinnungstechnik spezialisierte Planungshiiro
ecoplan in Bielefeld hat letztes Jahr fiir den neuen Edeka Aktiv Markt Bders

bei Bielefeld die gesamte Kaltetechnik und Gebdudeautomation konzipiert.

,»Als Energie-Effizienz-Planer verstehen wir Energie als Kreislauf*, erklaren

die Geschéftsfiihrer Hans-Joachim Behrendt und Heinz Werner Pdlkner.

Die ganzheitliche MSR-Technik wurde von der Wieshadener Eckelmann AG realisiert.
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EDEKA LEBENSMITTELMARKT MIT DURCHGANGIGEM REGELUNGSKONZEPT

Energie im Kreislauf

Der chinesische GroBkaufmann und Philosoph Lii Buwei schrieb vor fast 2300 Jahren:

»,Kélte und Hitze, Nasse und Trockenheit sind Gegenséatze, und doch bringen sie in gleicher
Weise den Menschen Nutzen. Es gibt nicht nur einen Weg, den Menschen zu niitzen,

man muss nur alles zu seiner Zeit tun.” Die heutigen Kaufleute haben dies auch erkannt.

Durch Abwarmenutzung aus Kélteanlagen lasst sich die Energieeffizienz eines Lebensmittel-
marktes erheblich steigern. Das folgende Beispiel zeigt, wie in einem EDEKA Lebensmittelmarkt
die C0,-Kalteanlage und die Gebaudeautomation zu einem durchgéngigen System verkniipft

werden. Frank Uhlemann, Wieshaden, und Heinz Pdlkner, Bielefeld

Bild 1: Der EDEKA-Markt Boers

Der Regelungstechnik kommt hierbei eine zentrale Rolle zu. Sie sorgt
dafiir, dass Warme und Kélte immer zur rechten Zeit, am rechten Ort
und im rechten Maf bereitgestellt wird. Die elektrische Leistungs-
aufnahme einer Kélteanlage kann durch moderne Regelungstechnik
und die Integration von Warmeriickgewinnung schitzungsweise um
35 Prozent gesenkt werden. Besonders bei der Regelung von Wir-
meriickgewinnungsprozessen muss fiir eine optimale Bewirtschaf-
tung des Wirmespeichers oder von Heizregistern der Kaltekreislauf
auf den Wirmebedarf abgestimmt werden. Nur mit Regelungstech-
nik, welche die Schnittstelle zur Warmebereitstellung fiir Trink- und
Heizwasser oder fiir Heizregister effektiv koordiniert, kdnnen die
vorhandenen Potenziale voll ausgeschopft werden.

»Bei der Auswahl geeigneter Technologien geht es um eine
Betrachtung aller Systeme. So entstehen innovative Losungen, die
bestehende Anlagentechnik und aktuelle Entwicklungen gewerke-
tibergreifend zu einem Gesamtsystem vereinen. Um die reibungs-
lose Funktion dieses Gesamtsystems zu gewahrleisten und alle Opti-
mierungspotenziale zu nutzen, konnten wir die Herren Boers davon
tiberzeugen, die Regelung der Gebédudetechnik dem System der Kal-
teanlage anzupassen’, erldutern die Geschaftsfithrer des Planungsbii-
ros ecoplan in Bielefeld, Hans-Joachim Behrendt und Heinz Werner
Polkner.
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Bild 2: Frischetheke im EDEKA Boers

Bei der Kaltetechnik entschied man sich fiir eine transkritische
CO,-Kilteanlage der Carrier Kéltetechnik Deutschland GmbH. Diese
Technologie hat sich in unseren Breiten mittlerweile einen festen
Platz erobert. Der Trend geht hin zu reinen CO,-Anlagen (R744)
und sog. Hybridanlagen (R744 / R430). Das natiirliche Kaltemittel
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CO; bietet u. a. den Vorteil, dass ein groflerer Anteil an Abwarme fiir
die Wirmeriickgewinnung genutzt werden kann - verglichen z.B.
mit R404a oder R134a. Insbesondere im transkritischen Bereich
kommt der Warmeriickgewinnung die stark gleitende Temperatur
bei isobarer Abkithlung zugute. Im transkritischen Betrieb lasst sich

Wasser von 10 °C auf bis zu 90 °C erwirmen.

Bild 3: Verdichter

Unabhéngig von den hervorragenden thermodynamischen
Eigenschaften von R744 spricht fiir seinen Einsatz, dass es einen
geringen GWP-Wert (R744: GWP = 1; Global Warming Potential)
im Vergleich zu herkdmmlichen halogenierten Kiltemitteln hat
(GWP =2000 bis 4000). Deshalb wird die Verbreitung dieser Tech-
nologie auch durch die Klimaschutzinitiative des Bundesumweltmi-
nisteriums besonders gefordert. Auflerdem schadigt R744 nicht die
Ozonschicht, was ein entscheidender Nachteil halogenierter Kohlen-
wasserstoffe ist (Kalteanlagen-Leckagen).

Um die Vorteile von R744 voll ausschopfen zu koénnen, bedarf
es eines ganzheitlichen Ansatzes zur Integration der Kiltetechnik in
eine umfassende Gebdudeautomation. Das Regelungssystem E«LDS
der Eckelmann AG bietet sich fiir solche Aufgaben besonders an, da
das Regelungssystem fiir die Kéltetechnik tiber eine standardisierte
Speicherprogrammierbare Steuerung ELC 55 und Feldbusmodule
aus dem Hause Eckelmann zu einem durchgéingigen Gebaudeleitsys-

Bild 4: Speicherprogrammierbare Steuerung ELC55 (links) und Feldbusmodule
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Bild 5: Schaltschrank fiir die Kilteanlage und die Gebaudeleittechnik

tem ausgebaut werden kann. Damit lassen sich alle Gewerke zen-
tral regeln, die normalerweise iiber autarke Regelungssysteme verfii-
gen, wie Heizung, Zentralliiftungsanlage oder Beleuchtung. Die ca.
20 zusitzlichen Messpunkte fir das Monitoring dieser Pilotanlage
werden kostengiinstig mit speziellen Temperaturaufzeichnungsreg-
lern (UA 300 L) und NTC-Fiihlern erfasst. Die Ingenieure der Eckel-
mann AG haben das gesamte Engineering fiir die MSR-Technik des
Marktes iibernommen.

Wairmeriickgewinnung ausgereizt

In dem Edeka Markt wird so der gesamte Energieverbrauch zentral
gemanagt: von der Kilteanlage tiber die Abwirmenutzung fiir die
Trinkwassererwdrmung, Heizung und Liiftung bis hin zur Beleuch-
tungsanlage. Alle Gewerke lassen sich iiber einen zentralen Markt-
rechner oder am PC und ein spezielles Bedientableau fiir die Gebau-
deleittechnik iiberwachen und bedienen. Bild 6 zeigt das verein-
fachte Flie8bild der Kalteanlage (Boosterschaltung, zwei Gaskiih-
ler fir die Warmeriickgewinnung, Auflenkiihler, Unterkiihlung des
Kiltemittels).

Aus kiltetechnischer Sicht ist die aktive Unterkiihlung des Kal-
temittels erwahnenswert: Ein spezieller Regler fiir elektronische
Expansionsventile (UA 300 E UK) sorgt fiir eine optimale Unter-
kithlung und verbessert damit den COP-Wert der Kilteanlage. Zum
einen ldsst sich die Verdampfungstemperatur um 2—4 Kelvin anhe-
ben, zum zweiten wird eine weitere Absenkung der Kondensations-
temperatur bis auf ca. 15°C ermoglicht (bei entsprechender Auflen-
temperatur).

Die Wiarmeriickgewinnung iiber die beiden Enthitzer ist mit
der Verdichterregelung gekoppelt. So kann immer sichergestellt
werden, dass ausreichend Abwirme bereitgestellt wird. Die MSR-
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Bild 6: FlieBbild der Kalteanlage mit Warmeriickgewinnung
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Technik steuert die entspre-
chenden Umschaltventile in
der CO,-Kilteanlage an. Die
Abwirme wird zuerst zur
Bewirtschaftung eines Wirme-
speichers (4501) fiir Trinkwas-
ser mit inliegendem Gaskiihler
herangezogen. Das Trinkwas-
ser wird durch die Abwarme auf
bis zu 60°C erwarmt (Vorlauf-
temperatur ca. 10 °C). Reicht die
Abwirme nicht aus, kann ent-  Bild 7: Warmespeicher

weder der Verdichterenddruck

angehoben oder mit einer Elektropatrone nachgeheizt werden. Das

Zuschalten der Elektropatrone wird allerdings sehr selten und dann
tiberwiegend nur fiir die Legionellenschaltung benotigt.

Heizen und Liiften

Die tibrige Abwarme wird je nach Bedarf in einem weiteren Gas-
kithler an das Heizregister der zentralen Liiftungsanalge abgegeben
(Vorlauf-/Ricklauftemperatur: 25°C/33 °C). Aus Sicherheitsgriin-
den (mogliches Entweichen von CO; in die Verkaufsrdaume bei einer
Havarie) gibt das Heifgas seine Warme nicht direkt im Liiftungs-

Bild 8: AuBenkiihler
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kanal ab; stattdessen ist ein Kreislauf mit einem Wasser-Glykolge-
misch zwischengeschaltet. In der Ubergangszeit kann ausschlief3-
lich mit der Abwirme aus der Kilteanalge geheizt werden - erst sehr
spat bzw. frith im Jahr wird der Heizkessel zu- bzw. abgeschaltet. Die
Heizperiode verkiirzt sich dadurch signifikant. Die iibrige, technisch
nicht nutzbare Kondensationsenthalpie wird schliefilich tiber einen
Auflenkiihler an die Umwelt abgegeben.

Durch die Verkiirzung der Heizperiode kann auflerdem elek-
trische Energie fiir den Betrieb der Heizungsumwalzpumpe einge-
spart werden, die einen erheblichen Anteil am gesamten Stromver-
brauch hat. Ohne eine zentrale, vorausschauende Gebédudeleittech-
nik wire dies unmoglich. Gebaudeleittechnik bedeutet eine mog-
lichst vollstandige Integration aller Gewerke. Nur so lassen sich die
zahlreichen Vorteile einer Automatik voll ausschopfen: In der Regel
ist dies wesentlich effizienter, als wenn der Mensch in Regelkreise
eingreift, wie hier am Beispiel der friihzeitigen Abschaltung von
Pumpen erldutert wurde.

Fir die Regelung der Kélteanlage und der Gebdudeautomation
werden nicht nur die Auflentemperatur und die Raumtemperaturen
herangezogen, sondern auch die Luftfeuchtigkeit.

An reprasentativen Stellen im Markt wird mittels CO,-Sensoren
die Luftqualitit gemessen. Die Liiftungsanlage wird auf dieser Daten-
basis bedarfsgerecht betrieben, indem iiber die Stellung der Aufen-
luftklappen stets fiir einen optimalen Luftaustausch gesorgt wird
und nicht mehr als nétig wertvolle Wiarme aus dem Gebéude ent-
weicht. Dadurch kann die Energiebilanz des Marktes weiter opti-
miert werden. Die Freigabe der Liiftungsanlage wird zentral iiber die
Offnungszeiten des Marktes geregelt und vollautomatisch der Witte-
rung angepasst.

»Smart thermal grids*“ gehort die Zukunft

Fiir intelligente Stromnetze hat sich in jiingster Zeit der Begriff der
»smart grids“ (Intelligentes Stromnetz) durchgesetzt. Smart grids
umfassen die kommunikative Vernetzung und Steuerung von Strom-
erzeugern, Speichern, elektrischen Verbrauchern und Netzbetriebs-
mitteln in Energieiibertragungs- und -verteilungsnetzen der Elektri-
zitatsversorgung.

Vieles davon ist dank Automatisierungstechnik auf dhnliche
Weise im ,,Mikrokosmos Supermarkt“ heute bereits Realitit - nur
dass wir es hier zusdtzlich mit einem anspruchsvollen ,,smart ther-
mal grid“ zu tun haben, das alle Wirmetransporte modelliert und
steuert. Zu den ,smart grid“-Funktionalititen des EsLDS-Systems
zéhlen z.B. das Lastabwurfmanagement oder vorausschauende
Energiespar-Algorithmen.

Eine der Hauptaufgaben eines ,,smart thermal grids“ besteht in
der optimalen Steuerung aller Warmetibergange an gewerkebezo-
genen Systemgrenzen, wie hier am Beispiel der Abwdrmenutzung
aus der Kélteanlage gezeigt. Dies ist nur mit einer kompromisslos
zentralen Steuerung moglich, die etwa die Sommer/Winter-Um-
schaltung der Heizung mit der Kélteanlage koordiniert oder exerge-
tische Verluste durch die Liiftungsanalge minimiert und gleichzeitig
fiir eine optimale Luftqualitét sorgt. n
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