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Hocheffiziente Kreislaufverbundsysteme (HKVS)
mit TAUT Klimasysteme

« Grundlagen

« Schnellcheck von Warmedlbertragern

« Mehrfachfunktionen mit HKVS

« Komponenten der HKVS

» Das Projekt Durlacher Allee, Karlsruhe

« Entfeuchtungskalteriickgewinnung, Freie Kihlung

« Dienstleistung, Lieferung tber TAUT und Systempartner
« Interessant zu wissen (weitere Beispiele)
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Merkmale hocheffizienter KVS (@> 68-70%)

« GroBe Geratequerschnitte, flr geringe luftseitige Druckverluste.

« Warmeubertrager (im folgenden ,Warmetauscher” genannt) mit glnstiger
Druckverlustcharakteristik.

« Warmetauscher ggf. in Luftrichtung mehrstufig, um Reinigbarkeit zu gewahrleisten
(VDI 6022 und VDI 3803).

« Bestmdgliche Einhaltung des Gegenstroms (Kreuzgegenstroms) im Warmetauscher
durch entsprechende interne Rohrschaltung.

« Umgewalzte Solemenge muss dem Luftvolumenstrom angepasst und ggf.
nachgeregelt werden (gleiche Warmekapazitatsstrome).

« Glykolgehalt der Sole so gering wie maglich (25%).

« Frostschutz muss regelungstechnisch unterstitzt werden.
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Warmeubertragung in Lamellenwarmetauschern
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k A A9 st die Ubertragungsleistung

Die Temperaturdifferenz zwischen Auf3en- und Abluft ist vorgegeben. Die lokale
Temperaturdifferenz zwischen Luftstrom und Lamellenoberflache sollte
moglichst konstant sein.

Die Ubertragungsflache kostet Geld und wird daher gerne minimiert.

Im Warmedurchgangskoeffizient steckt der auBere Warmeulbergang, der
Warmetransport in der Lamelle und der Warmeulbergang ans Medium. Fir den
k-Wert qilt:

Eine Profilierung der Lamelle in Strdomungsrichtung verbessert den Warmeulbergang, erhéht
aber den Druckverlust Gberproportional.

Eine Reduzierung der Lamellendicke verschlechtert den k-Wert signifikant. Leider werden in
der Praxis sehr oft diinne Lamellen mit starker Profilierung angeboten.

Ein guter Warmeubergang erfordert rel. hohe Strdmungsgeschwindigkeiten. KVS
Warmetauscher haben soleseitige Druckverluste von > 100-150 kPa. Dafir bei kleinem
Volumenstrom und geregelter Pumpe.
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Temperaturverlauf im Zuluftwarmetauscher, Abluftwarmetauscher und Medium
24
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Rickwarmzahl 75%

16 . . .
m Cy zutuft = M Cp, aptuft = M Cp Medium
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Temperatur [°C]
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Bautiefe des WT in Luftrichtung

— Zuluft <«—Abluft <> Medium
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Temperaturverlauf im Zuluftwarmetauscher, Abluftwarmetauscher und Medium
24

20

Rickwarmzahl 68%

16 5 . .
M Cp, zutuft = M Cp, abtuft < M Cp Medium

12

Temperatur [°C]

-12
-16
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Bautiefe des WT in Luftrichtung

— Zuluft <«—Abluft <> Medium
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Temperaturverlauf im Zuluftwarmetauscher, Abluftwarmetauscher und Medium
24

20

Rickwarmzahl 65%

16 . . .
M Cp, zutuft = M Cp, abtuft = M Cp Medium
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Bautiefe des WT in Luftrichtung

— Zuluft <«—Abluft <> Medium
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Wirkunqgsgraddefinitionen nach VDI 3803 Blatt 5

* Rudckwarmzahl (Temperaturanderungsgrad) : O =

— Im Referenzbetriebszustand:

» Massenstromverhaltnis zwischen Zu- und Abluft: 1:1
» AuBentemperatur = 5°C, Ablufttemperatur 20-25°C
« Keine Kondensation in der Fortluft

« Ohne Wéarmeeinkopplung

» Ohne Umluft

» Umrechnung auf unterschiedliche Massenstrome:

« Es wird unterschieden zwischen Leistungskennzahlen und Energiekennzahlen
«  Fir KVS derzeit gem. ErP 2018 (Okodesignrichtlinie) ®,,> 68%
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Einfluss der Betriebsweise
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Warmeriickgewinnungsklassen (neu)
EN 13053 A1: Amendment 2010

WRG Klassen n [%] P [%] £ P [Pa]
H1 71 75 19.5 2 x 280
H2 64 67 21.2 2 %23
H3 85 57 24.2 17C
H4 45 47 27.3 2 X125
HS5 36 3 26.9 2 x 100
H6 < 36

Werte basieren auf EN 308:t,, =+ 5C undt,,=25C
Werte gelten als Referenzwerte nur fir diesen Betriebspunkt @ European Gomtice for Sandanteshon
L— ]

1
e =Tt (1__]
&

Europdisches Komiee fr Normung
Dabei sind

Ne Energieeffizienz = Wirkungsgrad der WRG in [%]
Nt Temperaturlbertragungsgrad bei trockenen Bedingungen in [%)]
£ Leistungsziffer
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Abhingigkeit der Riickwirmezahl von der Durchtrittsgeschwindigkeit und
Rohrreihenanzahl in LR in der AuRen- und Fortluft

RWZ trocken in %

14 16 18

=
b
ra

24

Geschwindigkeit in der berippten Flache in m/s

Reohranordnung versetzt, Lamelle Al, Lamellenabstand 2,5 mm, -dicke 0,2 mm, Rohr 12,5mm
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Einfluss der WT-Geometrie auf Leistung und Kosten
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_Mehrfachfunktion evtl. mogli

— Ruckwarmzahl — Zunahme Wirkungsgrad Druckverlust, Preis

WRG als KVS
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Erweiterte Nutzung (Mehrfachfunktionalitat)

« Ab Ruickwarmzahlen von >68% kann eine Mehrfachfunktionalitat realisiert werden.
« Mit einem Warmetauschersystem werden die Funktionen: Warmeruckgewinnung,
Heizen, Kihlen, Entfeuchten und Nachwarmen (Entfeuchtungsriickgewinnung)

wahrgenommen.

« Dadurch entfallen ggf. luftseitige Erhitzer und Kuhler im Gerat. Baulange, luftseitiger
Druckverlust und Geratekosten konnen reduziert werden.

« Fremdenergie, gleich welcher Art, kann in den Solekreis eingekoppelt werden (auch
Prozessabwarme oder Ruckkuhlenergie).

« Kombination mit adiabater Kiihlung ist mdglich und sinnvoll.

« Einbindung von Kaltemaschine oder Warmepumpe ist moglich.
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Winterbetrieb

WRG zweistufig in Zuluft
WRG zweistufig in Abluft
Einspeisung von Warme

Frostschutz aktiv
Teillastbypass inaktiv

Ubergang
Keine Einspeisung
Teillastbypass ggf. aktiv

Sommerbetrieb

Adiabate Kihlung durch
Kontaktbefeuchter

KRG zweistufig in Zuluft
WRG zweistufig in Abluft
Einspeisung von Kalte

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme

< — <— <—
Fortluft [ | Abluft
"""""""""""""""""""" X® . Hydeukmodu |
é 22ad
]
Q)
——> | e
AuRenluft Zuluft

14



b

TAUT
(s

Varianten

Filtervorwarmer Zuluft (evil.
nach neuer VDI 6022 nicht
mehr )

Entfeuchtungskalterickgew.
Doppelpumpe
Freie Kihlung

Ruckkihlung Kaltemaschine in
Abluft

Netzwerke (mehrere Zu- o.
Abluftgerate)

Anbindung eines Sprinkler-
tanks zur Kaltespeicherung
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Warmetauscher
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« Vorzugsweise glatte, unprofilierte Lamellen
« Lamellen in Luftrichtung stoB3frei

« Dicke Lamellen (> 0,2 mm), far gute Warmeleitung
und gute Reinigbarkeit

Shp . AT
ARVAVEVRTRE) ]

- Fallende Gegensinnverschaltung fir optimalen
Gegenstrom bei voller Entlift- und Entleerbarkeit

3|2

» Fluchtende / versetzte Geometrien
« Beschichtung nur wo erforderlich
«  Optional: TUV baumustergepriift

«  Optional: Tauchbadbeschichtung des gesamten Wéarme-
tauschers (ElectroFin® E-Coat)
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Hydraulikmodul

« Alle fUr die Funktion des Systems erforderlichen Komponenten: drehzahlgeregelte
Pumpe(n), Plattenwarmetauscher, Ventile, Sicherheitsgruppe, Sensoren, Absperrungen

» Ausflhrung mit oder ohne Gehause / Wanne
« Bei gréBeren Einheiten in mehreren Teilen

» Rohrleitungen geschweif3t, lackiert

« AnschlUsse vorzugsweise nach oben

«  Wichtig: Glykolbefullung und Verbindungsrohre bauseits!

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme 17



b

TAUT Kompen@niEh
e

O 2 ENStfe? 4] 14:46:04

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme 18



b=
Copy i

WRG Controller und Schaltschrank

» Regelung aller Funktionen wie Volumenstromanpassung, Teillastverhalten,
Frostschutz, Vereisungsschutz, Einspeisung von Warme- und Kalte ...

- Schnittstelle zur GLT (Ubergabe von Anforderung, Freigabe, Sollwerten und
Messwerten) Uber: Hardwarekontakt, Modbus, Bacnet, Profibus, Lonbus, MP-Bus,

» Anzeige aller internen Messwerte, Steuergrof3en und Fehlermeldungen
« Bilanzierung der rickgewonnenen Warme und Kalte

« Leistungselektronik fir Pumpenansteuerung und FU

* VPN Zugang, geeignet zur Fernwartung (ggf. zeitlich punktuell)

«  Speicherung und Ubertragung von Messwerten iiber USB Stick

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme 19
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Bauherr: AVG Karlsruhe, 31.000 m? BGF + Ladengeschéfte
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Neuentwicklung Durlacher Allee Karlsruhe
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4 Liftungungszentralen mit ca. 200.000 m3/h und
2 Kaltemaschinen mit je 930 kW , RickkUhlung teilweise Gber KVS
B}
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Kalteleistung 2 x 934 kW, Ruckkihlung 2438 kW (davon 1700 kW Uber KVS)

Druckhalteanlage
Reflex Variomat VG/VF
Grundgefal 600 |

o

sl &
2 =]
JTTE

DN 40

Nachspeisung

2o // Rickkhimedium

Glykolanteil: 30%

DN 40
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DN 250

DN 200

Anschluss an Kaltenetz
Siehe Plan-Nr.:
KA-5-B-SH-XX-XX002-F00
Schema Kélte

e

MV M1

mele-snmg
|=.unmuzatempenatml,t 1%g
iy s -'\340 mm

Kondensator.
Rckkahlieistung Q = 1219 kW

sen L= 40'C
Volumensirom v = 13,6 m*h
Medium: 30 % Ethylenglykol

P i
1

Anschluss an Kaltenetz
Siehe Plan-Nr.:
KA-5-B-SH-XX-XX002-F00
Schema Kalte

gX

F3

U
o— o, X -
9®* -w.®9
MVM11

X 5@"

=

ﬂ m@.

U N
I
Tt Y IWANCNEFT X X

Kaitemittel: R134a

Verdampler:
Kalteleistung Q = 934 kW
i sh'ltlsiempemh:LL 1%%
u
Volumenstrom v = 134,0 m¥h

Kondensator:
Rickkihlieistung Q = 1219 KW
Eintrittstem " t, =
Ausmmmpemm 50°
Volumenstrom v = 133,6 m¥h
Medium: 30 % Ethylenglykol

Druckausdeh
Nennvolumen = 20|
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Ausschnitt: KVS-Verbund ERG 4
Anschluss an Heizungsnetz
SIZEPES;BF?SaIEI‘:NX;.(:-XXDOZFOO g DN 80 3
Schema Heizung .g,;g ;E%‘: mglssar:grfanenetz
b 15 Schemakate 0
o
tﬂa RLT-Anlage 5 Zuluft \r\ RLT-Anlage 5 Abluft RLT-Anlage 9 WC-Abluft
Y A 4 =<H o<k D= b <
) é B > b B B b B & B
r < =< < <
DNBD
I £ ., ; s g
s o i e 3 1 7&=:~ : B3| mEe 3 %[ Fwr 3 R
% | DN 80 N &
. A o Of mee o8
ERG-Station 4 | Medium: 25 % Ethylenkiykol | 8% sV
- L 5 -
DN 80 DN 32
S — N/ /

Hydraulikstation mit Doppelpumpe
und Wéarmeeinspeisung

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme

Zuluft mit Entfeuchtungs-
kalterickgewinnung

Abluft mit zweistufiger
hybrider Befeuchtung und
Ruckkuhlfunktion

VerknUpfung mehrerer
Zu- und Abluftgerate
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robatherm
the air handling compan
Luftmenge 40.137m3h | EeRany
Geratetyp RL 24/30
Projekt Durlacher Allee, Karisruhe
Anlage / Position Zuluft Anlage 5/ ERG 4
Angebotsnummer 1808648.43
Gerits uhrung und L g siehe technisches Datenblatt! Die angegeb ngen keine Medi hiisse und keine Feldgerate! (INTAP Vers. 2.43) Bearbeiter / Datum | CON/ 16.04.2019
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Vo1 Referenz: Entfeuchtung und Nacherhitzung ohne

WRG
V =12.000 m3/h*
_______ s400c  |/\| 1e83c |/ | 180cC
40%r.F ) 87%r.F 78%r.F
13,3 g/kg 10,0 g/kg 10,0 g/kg
12/6°C 30/40°C
P = 104 kW P=7kwW

(optional aus Ruckkuhlung der
Kaltemaschine)

* Luftmenge bezogen auf 20°C
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V02a: KV-System + Entfeuchtung und Nacherhitzung

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme

V=1

2.000 m3/h*

23 kW
26,0°C
B 50%r.F
10,5 g/kg
N ] essc
— 55%r.F
13,3 g/kg
23 kW

10,0 g/kg

V =12.000 m3/h*

10,0 g/kg

12/6°C 30/40°C

87 KW

10 kW
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V02b: KV-System + Entfeuchtung und Nacherhitzung

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme

V=1

2.000 m3/h*

25kW
26,0°C
B 50%r.F
10,5 g/kg
N T erec
— 56%r.F
13,3 g/kg
25 kW

10,0 g/kg

V =12.000 m3/h*

10,0 g/kg

12/6°C 30/40°C

83 kW

10 kW
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V03: KVS mit adiabater Kuhlung + Entfeuchtung und

Nacherhitzung
46 KW
< ________ o o — —
30,5°C 19,2°C
49%r.F [ 95%r.F
13,3 g/kg 13,3 g/kg
@P=75%
340°C | | 228c
40%r.F - 77%r.F
13,3 g/kg 13,3 g/kg
46 kW

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme

e V =12.000 m3/h*
|
A 26,0°C
50°/or.F
X% 10,5 g/kg

V =12.000 m3/h*

12/6°C 30/40°C
66 KW 13 kW

30



b=

TAUT
(=

E

V04: KVS mit adiabater Kuhlung + Entfeuchtung und
Entfeuchtungsriickgewinnung

43 kW
] > V =12.000 m3/h*
< I |
29,5°C 19,2°C 2| 26,0°C
52%r.F [ 95%r.F 50%r.F
13,3 g/kg @@ 13,3 g/kg X® 405 a/kg
30,8°C 21,1°C
g=75% | 17,5°C L
V =12.000 m3/h*
_______ U —— —— e _____>
34,0°C 20,0°C 14,2°C 18,0°C
40%r.F — 91%r.F 99%r.F — 78%r.F
13,3 g/kg 13,3 g/kg 10,0 g/kg 10,0 g/kg
12/6°C
58 kW 57 kW 15 kW

© Dr.-Ing. U. Taut / Hocheffiziente Klimasysteme
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V04b: KVS mit adiabater Kuhlung + Entfeuchtung und
Entfeuchtungsrickgewinnung + Riuckkihlung

48°C 77 kW 29,5°C 43 kW
19%r.F 52%r.F V =12.000 m%/h*
13,3 g/kg 13,3 g/kg ; '
< _____________________ et ——————_—— ] /| |——_=—_ =
19,2°C > 26,0°C
95%r.F 50%r.F
| 13,3 g/kg 10,5 g/kg
50 / 44°C
Q= 75 % [ | L
V =12.000 m¥/h*
_______ —_ —_—— e ] —_—— e _-____>
34,0°C 20,0°C 14,2°C 18,0°C
40%r.F 91%r.F - 99%r.F — 78%r.F
13,3 g/kg 13,3 g/kg 10,0 g/kg 10,0 g/kg
12/6°C
58 kW 57 kW 15 KW
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b=

TAUT E
(=

V04c: KVS mit adiabater Kuhlung + Entfeuchtung und
Entfeuchtungsriickgew. + hybr. Riuickkiihlung

40,0°C 71 kW 29,5°C 43 kW
35%r.F 52%r.F V = 12.000 m3/h*
16,2 g/kg 13,3 g/kg ; '
< ______ I U — N [
19,2°C > 26,0°C
95%r.F 50%r.F
[ ] 13.3 g/kg X0 105 g/kg
45/ 39°C
Q= 75 % [ | L
V = 12.000 m3/h*
_______ —_ P ——. —— e _-____>
34,0°C 20,0°C 14,2°C 18,0°C
40%r.F 91%r.F N 99%r.F —  78%r.F
13,3 g/kg 13,3 g/kg 10,0 g/kg 10,0 g/kg
14/8°C
58 kW 57 KW 15 kKW

Kihler mit vergréBerter Flache und héherer Kaltwassertemperatur
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V05: KVS mit adiabater Kuhlung integr. Entfeuchtung
und Entfeuchtungsrickgewinnung

33 kW
] > V =12.000 m¥/h*
N I |
27,2°C 19,2°C Al 26,0°C
59%r.F B 95%r.F 50%r.F
13,3 g/kg @Q) 13,3 g/kg X6 10,5 g/kg
@K
12/6°C V = 12.000 m¥h*
¢= 75 o/o N 66 kW
_______ —_——— e —— — — _-____>
34,0°C 14,2°C 18,0°C
40%r.F T 99%r.F —  78%r.F
13,3 g/kg 10,0 g/kg 10 g/kg
114 kW 15 kW
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Var 1 Var 2a Var 2b Var 3 Var 4 Var 5
Anlagen 200.000 m3/h Kahler + Erhitzer | WRG + Kihler + | WRG + Kihler + | adiab. Kihlung + | zus. Entfeuch- integr. PWT
) Erhitzer (ErP 2018) Erhitzer Kahler + Erhitzer | tungsrickgew. Kalte

Rickwarmzahl [%] 0 68 75 75 75 75
ext. Kalteleistung [kW] 1664 1392 1328 1056 912 1056
ext. Heizleistung Sommer |[kW] 112 160 160 208 0 0
ext. Heizleistung Winter  |[kW] 2112 736 512 512 512 512
-16°C
Nachheizung Sommer [MWh] 336 336 336 336 0 0
Heizenergie Winter [MWh] 7360 1664 1088 1088 1088 1088
Klhlenergie [MWh] 1184 1164,8 1163,2 976 651,2 683,2
(Wetterdaten: Karlsruhe)
El. Energie (luftseitige [MWh] 155 578 405 440 371 311
Druckverluste)
Energiekosten * [€/q] 526.400 302.400 248.000 235.200 174.400 169.600
Einsparung rel. - 0% 18% 22% 42% 44%
Komponenten
* 50 €/ MWh Heizung, 100 € MWh Kalte, 150 € MWh Strom
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Systemauslegung: Durlacher Allee

Winterfall ohne Frostschutzberechnung (reduzierte Leistung im Bypassbetrieb) Ubergangsfall trocken (ahne Einspeisung von Warme und Kalte) Sommerfall (mit hybrider Kithlung, mit Entfeuchtungskalterickgewinn)
207 kPa 183 kPa 274 kPa 109 kPa
1320 kW 972 kW 1962 kW 699 kW
92 Pa 96 Pa 56 Pa 83 Pa
190248 m*/h 190248 m*h ™ 177891 m*h
0,9°C 22,0°C 22,0°C 9.5°C 25,0°C 25,0°C 46,1°C 26,8°C 26,0°C
68 %r.F. 17 %r.F. 17 %r.F. 66 %r.F. 25 %r.F. 25 %r.F. 33 %r.F. 72 %r.F. 55 %r.F.
2,8 g/kg abs. 2,8 gikg abs. 2,8 glkg abs. 5,0 g/kg abs. 5,0 g/kg abs. 5,0 g/lkg abs. 21.6 g'kg abs. 6.2 gfkg abs. 1.7 glkg abs.
Fortluft Abluft Fortlut Abluft Fortluft Abluft
J RWL e 212°¢
500°C 42.0°C
2214 m¥h
nz+c
-1.3°C
75°C 64.8 m*h
67.3 m¥%h
n-=c 63.8 mh
447 kW 0 kW 0 kW
ﬁ.ﬂ o §®< ‘i’
Freie Kiblung: 0.0 m#h 0.0 m¥h 0.0 m*h
399 kW %? %S
67.3 m¥%h 67.3 m¥h 67.3 m¥h 63.8 m¥h 63.8 m*h 63,8 m¥h 64,8 m*h 64.8 m*h 64.8 m*h
6,9°C 161 kPa 46 kPa 25.0°C 7.5°C 142 kPa 41 kPa 21,7°C 3nz2°C 137 kPa 18.8°C 18.8°C 37 kPa 212°C
1784 kW 382 kW T75 kW 197 kW 866 kW 1053 kW 167 kW
64 Pa 25Pa 67 Pa 25 Pa 74 Pa 30 Pa 25 Pa
200000 m*h 200000 m*h 200000 m*h
12,0°C 15,2°C 21,0°C 50°C 19,7 °C 34,0°C 21,1°C 15,5°C 18,0°C
90 %r.F. 11 %r.F. 8 %r.F. 80 %r.F. 30 %r.F. 45 %r.F. 95 %r.F. 100 %r.F. 85 %r.F.
1,2 g/kg abs. 1.2 gkg abs| 1,2 g/kg abs. 4.4 gikg abs. 44 gfkg abs. 15,3 g/kg abs. 15.3 glkg ab: .2 glkg abs. 11,2 gikg abs.|
AuBenluft Zuluft Aufenluft Zulutt AuRenluft Zuluft
ulseniu WT einader W ey ulu uieniu W el oder WT siveufip ulseniu W iy, aer ulu
weistully weisti weisiuli Luficibler PRIV WT eirsufip
12.0C B0C
Systemwirkungsgrad 61,0% Trockene Riickwarmezahl bei achlicher Luftbilanz 73,6%)|
Ruckwarmezahl bei geglich Luftbilanz gemaR DIN EN 308 75,1%)|
Mogliche Forderung fiir adiabate Abluftkiihlung nach BAFA-Richtlinie ca.: 45.000 €
415 kPal Entspricht ErP 2018 3EE kPa [bezogen auf; AUL 32°0M02Z r.FJABL 25'CIE022 r.F. und 2uluftvolurnenstrom) 284 kPa
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Winterbetrieb bei -12°C

67,3 m¥h

8

Freie Kuhlung:

max. 16°C

300 kW bis B0°E

ca. 8°C AT 14.0°C

min. 2,0 -12°C
67,3 m¥h

-6,9°C

0.0 m¥h

E 30°C
447 kW

161 kPa
1784 kW
64 Pa

A2,0°C
90 %r.F.
1,2 g/kg abs.

=

Aultenluft
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WT aine—adar
weisiufig

60 °C
67,3 m¥h 67,3 m¥h
46 kPa 25 0°C
382 kW
25 Pa
200000 m#h
15,2 °C 21,0 °C
11 %r.F. 8 %r.F.
1.2 glkg abs 1,2 g/kg abs.
_ Zuluft
WT ainstufig
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Speicher Entladen Speicher Beladen
DN 65 DN 65
— DN 80 . L
20001 S e ML R g
Gebaude = i — | —
16 C 8°C 18 °C 15 C--! 18 °C 15 C
@ o Ca. 250 m? 12 m¥/h 12 m¥h
19 m¥h —— 24 m3h
Fallhéhe 2m
Sprinklerbecken
17 m
° ¥
8m
o @
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« Konzepterstellung und individuelle Planung von HKVS und Dimensionierung aller
erforderlichen Komponenten (prinzipiell fabrikatsunabhangig).

« Ermittlung des wirtschaftlichen Optimums und aller energetischen Betrachtungen
* Projektbegleitung vom Konzept bis zur Abnahme und Leistungsmessung maoglich.
* Monitoring im laufenden Betrieb

« Zusammenarbeit mit Planungsblros, dem Gerate- bzw. Anlagenbauer oder dem
Bauherrn.

» Lieferung von Komponenten Uber Fa. Walter Muller AG / GmbH (Regelung und
Hydraulik) und / oder BETAL GmbH (Warmetbertrager und Befeuchtung).

« Komplettsysteme Uber die Fa. Walter Maller GmbH.

)=

[A‘"_," BETAL  [p)u-
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