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Instationdre Liiftung in Luxemburg

Gerateauslegung fiir Eisenbahn-Wartungshallen

Dipl.-Ing. Christian Backes
Produktleiter und Prokurist
Howatherm Klimatechnik GmbH,
Lehrbeauftragter am Umwelt-
Campus Birkenfeld, Hochschule
Trier, fir Energieeffizienz und
Warmerlickgewinnung, Vorsitzen-
der des Normenausschusses DIN
1946-4, Mitglied der deutschen
Delegation in CEN/TC/156/WG5
und WG 18 fiir europaische Nor-
mung raumlufttechnischer Gerate,
Mitarbeiter in den Arbeitsgremien
der DIN EN 1886 und DIN EN
13053 sowie im Richtlinienaus-
schuss VDI 3803

Mit anhaltendem praktischen Erfolg wurde beim Neubau eines Wartungs- und
Reparaturzentrums der staatlichen Eisenbahngesellschaft Luxemburgs - Société Natio-
nale des Chemins de Fer Luxembourgeois (CFL) - ein neues Verfahren der instationiren
Raumliiftung mit regenerativen Energien umgesetzt. -

n unmittelbarer Nahe des

Luxemburger Haupthahn-
hofes entstand 2015 ein um-
fangreicher Neubau von Hallen
flr das Wartungs- und Repara-
turzentrum — Centre de Remi-
sage et de Maintenance — der
Luxemburger Eisenbahnen. Das
ambitionierte Projekt umfasst
mehrere Hallen mit einer Ge-
samtflache von 15.562 m2 und
einem Volumenvon 186.740 m3
bei einer Hallenhéhe von 12
bzw. 14 m.

Aufgrund dieser Dimensionen
ergab sich eine besondere |if-
tungstechnische Herausforde-
rung: Es war von den Planern
ein Konzept flir einen Gesamt-
Volumenstrom von 176.700 m3/h
zu entwickeln, das unter Beriick-
sichtigung des Benutzerverhal-
tens und der Hallengeometrie
die Gebdudeliiftung optimal
realisiert. Das System , TwinX-
change by Howatherm” erfiillte
diese Anforderungen..

Die Planung fiihrte die tech-
nische Fachabteilung der Firma
Paul Wurth Gebrolux S. A. durch,
die Ausfiihrung erfolgte durch
die Luxemburger Arbeitsge-
meinschaft ,AMQO Technique

Reparatur- und Wartungszentrum der staatlichen Eisenbahngesellschaft

Luxemburgs
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du batiment” der Unternehmen Elco S. A. und der MBW S. A,
Luxembourg.

Das Neue am instationéren Raumliiftungssystem

Bei einer klassischen, konventionellen Luftaufbereitung wird dem
zu klimatisierenden Bereich der erforderliche Volumenstrom
kontinuierlich als Zuluft zugefiihrt und als Abluft entzogen. Zur
Riickgewinnung der thermischen Enthalpie werden geeignete
Warmeriickgewinnungseinheiten wie Plattenwarmeiibertrager,
Kreislaufverbundsysteme oder Rotoren eingesetzt.

Das neue {weiterentwickelte) System ,, TwinXchange by Howa-
therm” bietet im Vergleich zur konventionellen Vorgehensweise
eine neuartige effiziente Losung, bei der die beiden beschriebenen
Luftarten nicht kontinuierlich, sondern mit wechselseitiger Zu- und
Abluft betrieben werden. Die Warmeriickgewinnung erfolgt hier
mit Hilfe eines Umschaltregenerators, der korrespondierend mit
den Luftarten die Enthalpie abwechselnd lddt und entlidt.

Diese Vorteile bringt das System
Die Vorteile dieser instationaren Impulsliiftung gegeniiber klas-
sischen Liftungssystemen bewdhren sich vor allem bei einer
groBen, hohen Hallengeometrie. Sie fiihrt zu einer Minimierung der
Komponenten des RLT-Geréts und der gesamten Anlage, was sich
positiv auf den Raumbedarf und die Investitionskosten auswirkt,
Auf den Hallenddchern des Wartungszentrums wurden insge-
samt 18 RLT-Gerdte des Systems installiert.

Geriiteauslegung

Um den Verlust thermischer Energie wie beispielsweise durch
offenstehende Tore, Transmission und Liiftungswirme im Winter
weitgehend zu kompensieren, wurde die Warmeriickgewinnung
mittels Umschaltregenerator mit einer Riickwirmzahl von & =78 %
ausgelegt.

2 Ubersichtslageplan eines Anlagenabschnitts
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Minimalistischer Geridteaufbau

Die entscheidenden Unterschiede dieser neuen Geratetechnik

liegen im Vergleich zur konventionellen Bauartim Wesentlichen im

Gerateaufbau, in der Komponentenauswahlund in der Luftfihrung.
Jede einzelne raumlufttechnische Einheit des Systems ,, TwinX-

change by Howatherm” besteht aus:

® nur einem Filtersystem,

® einem Regeneratorpaket zur Warmerlickgewinnung,

® und einem Ventilator.

Das Speicherpaket der Warmeriickgewinnung wird dabei abwech-
selnd und innerhalb vorgegebener Zeitintervalle, zum Beispiel
im Winter zuerst mit thermischer Energie (Warme) aus der Halle
geladen, dann mit Hilfe eines ,,schnelllaufenden” Klappensystems
in den Zuluftbetrieb umgeschaltet und tiber die AuRenluft entladen
(Bilder 5 und 6). Aufgrund dieser innovativen Betriebsweise wird
die AuBenluft nicht nur aufbereitet, sondern auch intermittierend
in die Halle ein- und aus der Halle ausgebracht.

Je nach Klappenstellung kann die Luftintermittierend als Zuluft
oder als Abluft geférdert werden (Bild 7).

Leistungsregelung

Ein ausgekliigeltes Jalousieklappensystem rund um das War-
meiibertragerpaket ermaglicht sowohl einen Bypasshetrieb zur
Leistungsregelung als auch eine permanente Stromungsumkehr,
die mit dem Lade- und Entladezyklus getaktet ist. Durch diese
~Gegenstromschaltung” ist das thermodynamische Optimum
mit hochster Leistungsausbeute aus der installierten Flache der
Wérmerilickgewinnung erreicht.

Luftfiihrung und Luftaufbereitung

Die einzelnen Gerate sind so miteinander verbunden, dass je
Hallendach jeweils die erste Halfte der Einheiten im Abluftbetrieb
arbeitet, wahrend die zweite Halfte gleichzeitig im Zuluftmodus
betrieben wird.

Dabei wird die konditionierte Zuluft unmittelbar unter dem
Hallendach zunachst Gber einen Schalldampfer und dann ber
ein durch den intermittierenden Liiftungsbetrieb und Weitwurf-
Disensystem (Bild 8) in die Wartungshalle verteilt. Beim ndchsten
Schaltzyklus wird dann die Abluft ebenfalls tiber einen Schall-
dampfer direkt unter demselben Gerat angesaugt.

Durch diese wechselseitige
impulsartige Beaufschlagung
derselben Hallenbereiche
mit Zu- und Abluft wird die
Liftungseffektivitat, also die
Durchmischung im Raum, we-
sentlich verbessert. In einer
Art ,,StoRbetrieb” werden eine
impulsbehaftete Stromung und
eine deutlich héhere Induktion
erwirkt, wodurch auch groRere
Raumvolumina effizient kondi-
tioniert werden konnen.

Ein weiterer Nutzen ist, dass
durch den intermittierenden
Liiftungsbetrieb und auf Grund
der sowieso vorhandenen po-
sitiven Effekte von Weitwurf-
Disensystemen sogar auf ein
zusatzliches Kanalsystem ganz
verzichtet werden kann.

Die einzelnen, entsprechend
der Hallengeometrie symme-
trisch aufgeteilten Zuluftboxen
(Bild 9), beinhalten mehrere
Reihen umlaufend angeordneter
Diisen, deren Wurfwinkel varia-
bel und einzeln einstellbar sind.

Dariiber hinaus ermdoglicht
die Bauart eine bedarfsabhan-
gige Betriebsweise. Uber ein
integriertes Klappensystem kann
die Ausblasgeschwindigkeit und
damit die Wurfweite je nach
Jahreszeit optimal anpasst wer-
den. Als Regelgrofe dient die
Temperaturdifferenz zwischen
Zuluft und Raumluft.

Aufgrund der Geratekonzep-
tion des Systems ,, TwinXchange
by Howatherm” kann sogar im
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Sommer mit doppelter Nenn-
Luftmenge ,frei” gekihlt wer-
den, indem ohne periodisches
Umschalten kontinuierlich
AuRenluft gefordert wird. Zur
energetischen Optimierung wird
dabei der Umschaltspeicherim
Bypass umfahren.

Sollte bei Anderungen an
Arbeitsabldaufen, einer bevor-
stehenden Nutzungsanderung
oder durch dhnliche Eingriffe in
die Hallentechnik ein grol3erer
Luftwechsel ndtig werden, sind
die Anlagen so konzipiert, dass
eine Erganzung mit weiteren
Geraten immer moglich ist.

Inbetriebnahme
Die Inbetriebnahme der Anlagen
fand im April 2015 an mehreren
Tagen gestaffelt statt. Neben
dem Datenpunkttest und der
Parametrierung der einzelnen
Frequenzumrichter galt das
Hauptaugenmerk vor allem der
aerodynamischen Optimierung
der Anlagen je Hallensegment.
In einem ersten Schritt wur-
den in einem Rauchversuch
die Weitwurfdisen aufgrund
der unterschiedlichen Raum-
geometrien separat je Halle
und einzeln je Gerat eingestellt.
Dabei wurden die Strahlwinkel
der oberen und unteren Diisen
flir die beiden Endklappenstel-
lungen der Jalousieklappe in
der Zuluft-Diisenbox jeweils
flir den Sommer- und Winterbe-
trieb unterschiedlich eingestellt

RLT-Gerat System ,,TwinXchange by Howatherm” auf dem Hallendach

www.tab.de

Anordnung der RLT-Gerédte auf dem Hallendach

45



Technik » Liftung

5 Ladevorgang des Umschaltspeichers 6 Entladevorgang des Umschaltspeichers
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»TwinXchange by Howatherm” (Geriteanordnung wurde gedreht)

(Bild 10). In der Ubergangszeit
wird diese Klappe in Abhédngig-
keit der Temperaturdifferenz
zwischen Abluft und AuBenluft
stetig geregelt.

Im zweiten Schritt erfolgte die
Einstellung der Schaltzyklen flr
deninstationdren Betrieb. Dazu
wurden jeweils, je korrespondie-
rendem Gerdtepaar, insgesamt
zwei Nebelgeneratoren verwen-
det. So konnte flir eine langere
Periode die Wirkungsweise des
intermittierenden Zu- und Abluft-
betriebs simuliert und in einer
Videoanalyse sichtbar darge-
stelltwerden. Dabei wurden die
Luftverteilung und Eindringtiefe
der Liftungsanlagen sowie die
Schalt- und Regelzyklen je Ge-
ratepaar bei unterschiedlichen
Anlagezustdnden Uberpriift und
optimiert eingestellt (Bild 11).

Diese Zyklen sind in der Re-
gelung als Istwerte hinterlegt,
konnen aber bei geanderter
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Belegung der Hallen und tatsach-
licher Raumbelastung jederzeit
weiter angepasst werden.

Des Weiteren kann der Nenn-
volumenstrom je Anlage separat
vorgegeben und abhangig vom
tatsachlichen Benutzerverhalten
variabel angepasst werden.

ZurVermeidung von Zuger-
scheinungen besteht zusatzlich
die Moglichkeit, die Forder-
menge in Abhdngigkeit von der
AuBenlufttemperatur nach Wahl
gleiten zu lassen.

Die Programmierung dieser
Temperaturkompensation sieht
vor, dass eine lineare Absenkung
der Nennluftmenge ab einer
AuBenlufttemperatur kleiner
5°C bis zu einem Mindestvolu-
menstrom von 50 % bei -12°C
erfolgt (Bild 12).

Zusammenfassung
Die spezielle Hallengeometrie
und die oft wechselnden inneren
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RLT-Gerat-Gesamtkonzeption mit Zuluft-Weitwurf-Diisensystem

Lastverhaltnisse stellten beim Bauvorhaben ,Centre de Remisage
et de Maintenance” in Luxemburg eine besondere liiftungstech-
nische Herausforderung dar.

Das Ziel, eine geeignete Losung zu entwickeln, die den projekt-
spezifischen Bedingungen in den Hallen angemessen Rechnung
tragt, wurde voll erreicht, es wurde sogar die Liiftungseffektivitit
- also die'Durchmischung des Raumes — deutlich verbessert.

Die beschriebene Ausfiihrung besteht aus:

m RLT-Gerdten System , TwinXchange by Howatherm" mitihren
wechselseitigen Zu- und Abluftmodi,

m einerintegrierten Hochleistungswarmeriickgewinnung System
~HPWRG" miteinem Temperaturaustauschgrad von bis zu 90 %
zur Reduzierung des Liiftungs- und Transmissionswarmebedarfs,

B Weitwurf-Diisensystemen, deren sowieso vorhandenen posi-
tiven Impulseffekte durch die intermittierende Betriebsweise
noch deutlich verstarkt werden und

m den individuellen Regelstrategien je Anlage.

Wie die Ergebnisse der Inbetriebnahme und vor allem der
verschiedenen Rauchversuche dokumentieren, entstand ein
Gesamtkonzept, das in Verbindung mit den Vorteilen der insta-
tionaren Liftung ohne ein ansonsten aufwendiges Kanalnetz und
trotz der groBen Raumhdohe eine gleichméRige Luftverteilung,
geringe Schadstoffkonzentrationen und damit ein optimiertes
und angenehmes zugfreies Raumklima sicherstellt. Da mithilfe
dieser Gerdtekonzeption auch im Sommer kontinuierlich mit
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Hochinduktives Zuluft-Weitwurf-Diisensystem Hochinduktives Zuluft-Weitwurf-Diisensystem Videoanalyse instationdrer Betrieb: Zum Video
im Sommerbetrieb geht es unter www.howatherm.de — Raumliiftung.
Info |

Instationédre Liiftung im Wartungs- und Reparaturzentrum in Kéln

Auch im modernsten Wartungs- und Reparaturzentrum fiir Hochgeschwindigkeitsziige der Deutschen Bahn in KéIn-Nippes wird |
zur Beliftung der Hallen seit 2016 die neue effiziente Technik installiert und wird 2017 in Betrieb genommen. |

Hier ist ein Hochleistungs-Warmerlickgewinnungssystem mit einer Riickwarmzahl von =74 % die Ausgangsbasis. Doppel-
Plattenw&rmelibertrager erméglichen — je nach Anforderung — unterschiedliche thermodynamische Wege zur Luftaufbereitung:
mit zusétzlicher Heizméglichkeit als System ,TwinPlate heating”, mit Heizung und Kiihlung als , TwinPlate cooling” oder mit
zusatzlicher Entfeuchtung als ,, HP cooling”.

Bestandteil aller Ausflihrungen sind der integrierte Schaltschrank sowie die Mess- und Regeltechnik. Im Sommer wird Gber |
eine adiabatische Abluftbefeuchtung die mechanische Kalteleistung reduziert. Wegen der besonderen Anforderungen in spezi-
fischen Bereichen wurden einige Gerate in EX-Schutz-Ausflihrung hergestellt.

Insgesamt liefert die Howatherm Klimatechnik GmbH 31 RLT-Gerate mit einem Gesamtvolumenstrom von 300.000 m*/h, davon |
18 Gerdte mit einem Volumenstrom von insgesamt 198.000 m3/h in der Ausfiihrung System ,,CrossXchange by Howatherm” fiir
dieses Projekt.

doppelter Nennngftmengg frei” ‘gekijhlt.yverlden kann, wird
auch ohne mechanische Kihlung eine ganzjahrig ausgewogene
Luftungseffektivitat erreicht.

In diesem Zusammenhang ist auch noch der hygienische
Vorteil im Vergleich zu den sonst flr dhnliche Anwendungsfalle
ublichen, naturlichen Liftungskonzepten hervorzuheben. Durch A
die mechanische Liftung mit Warmertickgewinnung stromt die
AuBenluft nicht nur temperiert, sondern auch gefiltert in den
Raum nach.

Dieses Konzept hatauch nennenswerte wirtschaftliche Vorteile.
So werden zum Beispiel aufgrund der besseren Luftverteilung
im Raum, die mit der intermittierenden Be- und Entliftung erzielt
wird, die Nennvolumenstrome und damit die Betriebskosten 5
reduziert. T 50 [— === ——

Auf die Investitionskosten wirken sich vorteilhaft der Wegfall =
eines Kanalnetzes und vor allem die neuartige Geratetechnologie
aus. Wahrend bei der klassischen Losung ein RLT-Gerat flir die
Zuluftund eines fiir die Abluft, mitihren jeweiligen Komponenten
erforderlich ist, stromt beim System ,TwinXchange by Howa-
therm” die Zu- und Abluft in nur einem Gerat wechselseitig liber
denselben Filter, Ventilator und Warmespeicher. Flr die CFL ist
dieses System technisch und wirtschaftlich eine sehr effektive
und nachhaltige Lésung, die sich im beschriebenen Projekt in
der Praxis als ideal fiir die Umsetzung der technischen Anfor-
derungen und der optimalen Umgebungsbedingungen fiir die
Beschaftigten im Wartungs- und Reparaturzentrum bewiesen hat.
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des Nennvolumenstroms in Abhédngigkeit der AuBentemperatur
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