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HKL Ingenieurgesellschaft mbH

Inhaber geführtes Ingenieurbüro

30 Mitarbeiter

Gründung 1990

erfolgreiche Nachfolgeregelung seit 2012

Zertifiziert nach DIN ISO 9001

Unternehmensitz in Erfurt, Thüringen

Bauhausmuseum Weimar

Zentrum für Kreativ-

Wirtschaft Weimar

Thüringer Landtag, Erfurt

Planungsbüro für gesamten Bereich der technischen Gebäudeausrüstung (HLSK + ELT + GA)

Kurzvorstellung

Wer sind wir?
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Das TEAM - HKL

Kurzvorstellung

Wer sind wir?



ThEGA-Forum

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung der spezifischen Prozesse 4

1.Bestandsanalyse

2.Werkzeuge 

3.Praxisbeispiele

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung 

der spezifischen Prozesse



ThEGA-Forum

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung der spezifischen Prozesse 5

1.Bestandsanalyse

2.Werkzeuge 

3.Praxisbeispiele

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung 

der spezifischen Prozesse
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7

• Randbedingungen Gebäudehülle?

• Randbedingungen Nutzung?

• Potentialanalyse natürlicher Wärmequellen/ -senken?

• Verbrauchsdaten der letzten Jahre/ vergleichbare Projekte?

• Prozessabhängige Besonderheiten?

• Analyse Förderprogramme?

„jagen und sammeln von Informationen“

Bestandsanalyse

METHODE: Informationsaustausch, Beschaffung von Informationen
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Ermittlung der u-Werte von 

> Dach

> Fassade

> Fenster

Ermittlung Fensterflächenanteil

Klärung max. zulässiger Lasten auf Dach

Ermittlung der g-Werte der Fenster

Sonnenschutzmaßnahmen

Bild 1:Aufbau Außenwand und Dach

Bestandsanalyse

Randbedingungen Gebäudehülle – Dach, Fassade, Fenster
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Interne Wärmeeinträge 

Personen = 2 pro Büro

Beleuchtung = 400 W ; 15 W/m²

EDV = 300 W ; 11 W/m²

Summe = 700 W

Zeitplan Belegung:

0 - 7: 0%

7 - 8: 25%

8 - 9: 50%

9 - 12: 100%

12 - 14: 75%

14 - 17: 100%

17 - 18: 50%

18 - 19: 25%

19 - 0: 0%

Bestandsanalyse

Randbedingungen Nutzung – innere Lasten / Betriebszeiten
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Bestandsanalyse

Potentialanalyse natürlicher Wärmequellen/ -senken
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Bestandsanalyse

Verbrauchsdaten der letzten Jahre/ vergleichbare Projekte – WÄRME/GAS

• Jahresverbrauch Gas 3.700 MWh

• Nutzwärmebedarf 2.600 MWh/a

Aufteilung auf 3 Hauptverbraucher

- Prozesswärme

- Raumwärme

→ berechnet

- Warmwasserbereitung 

→ Wärmemessung durchgeführt

• Jahresverbrauch Strom 1.300 MWh

Aufteilung auf 

- Kälteerzeugung

- sonstige Verbraucher

11

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb
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Bestandsanalyse

Prozessabhängige Besonderheiten - Konzeptionierung Wärmeversorgung

• In welchem Umfang wird Dampf benötigt?

• Bisher 100 % Dampfversorgung

• U.a. Luftheizregister für Raumtemperaturen 

bis max. 18 bzw. 34 °C

• „Echte“ Dampfverbraucher:

- Luftbefeuchtung Reifeanlagen 

- Brühvorgänge Rauchkammern (F1/F2)

→ 5 x 1h/Woche

• Vorschlag: dezentral elektrisch

12

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb
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• Entwicklung stündliches Kältelastprofil auf 

Basis der Verbräuche und 

Verbrauchscharakteristika (Grundlast, 

Spitzenlast…)

• Prognose des zukünftigen Bedarfs anhand 

der geplanten Leistungssteigerung

14

Bestandsanalyse

Prozessabhängige Besonderheiten - Kältelastprofil

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb
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Bestandsanalyse

Analyse Förderprogramme – z.B. GreenInvest

• Förderquote: 80 %

• Maximal 200 T€ in 3 Jahren inkl. anderer Förderprogramme (De-minimis) → ?

• geförderte Beratung Voraussetzung

- messtechnische Untersuchung der Prozesskette

- Fokus: Einsparung von Prozessenergie

- nicht beschränkt auf Wärme-/Kälteerzeugung

- z.B. neuer Fleischkutter mit  50 % des ursprünglichen Energiebedarfs

• Sinnvolles Verhältnis von Einsparung und Investition erforderlich

• „eigentlich“ keine Ersatzinvestitionen für abgeschriebene Anlagen → i.d.F. 

Mehrwert der innovativeren Technologie förderfähig

• Nicht Förderfähig: Zubau + Erweiterung; KWK-Anlagen

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb
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1.Bestandsaufnahme

2.Werkzeuge

3.Praxisbeispiele

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung 

der spezifischen Prozesse
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Arbeitsmethoden

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen

Frage 1: Welche Temperaturen stellen sich im Sommer ein?

Frage 2: Welche Anlagenvariante ist am wirtschaftlichsten?

Frage 3: Wie kann die Lüftungsanlage optimal geplant werden?

→ THERMISCHE GEBÄUDESIMULATION + DYNAMISCHE GESAMTKOSTENRECHNUNG
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Frage: Welche Temperaturen stellen sich im Sommer ein?

Bild 2:Beispielhafter 2-Personen Büroraum mit 28m² NGF 3. OG Gebäude C

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen
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Arbeitsmethoden

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen
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Ergebnisse: Kühlperiode „normaler Sommer“

Temperaturverlauf über die gesamte Kühlperiode im 2-Personen Büroraum mit Fenstern 

tagsüber gekippt 5%

26°C

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen
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Übertemperaturstunden für ein Jahr mit Normalsommer im beispielhaften 2-Personen 

Büroraum

> Fenster tagsüber gekippt 5%

> keine Nachtauskühlung

Ergebnisse: Übertemperaturstunden

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen
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Interpretation: Übertemperaturstunden

Arbeitsproduktivität   in  Abhängigkeit                                                                        

der  Effektivtemperatur   nach  HAASE                                                                        

(zit. in PETZOLD „Raumlufttemperatur“)

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen

Frage: lohnt eine Investition in eine Kühlanlage, um die Arbeitsproduktivität zu seigern?
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23

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067

• Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich

Für Wirtschaftlichkeitsberechnungen: 

▪ Grundlage: thermische Simulationsrechnung 

▪ Gebäude- und Anlagenverhalten im Jahresgang

▪ Auslastung und Effizienz der Erzeuger

Frage 2: Welche Anlagenvariante ist am wirtschaftlichsten?
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Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067
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• Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich

▪ Variantenvergleiche

▪ transparente Auswertung

▪ Annuitätenmethode

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067
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26

• Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich

• Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067

▪ Dynamische Gesamtkostenberechnung über 20 Jahre 

=> Investition + Betrieb + Energiebedarf + (Zinseffekte, Restwerte, Preissteigerung etc.)

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067
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27

• Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich

Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067

> Transparente Entscheidungsgrundlage für den Bauherrn

Frage: Ist die Wirtschaftlichkeit das einzige Entscheidungskriterium?

➢ CO2-Emission

➢ Primärenergiebilanz

• CO2-Bilanzierung

• GEMIS v4.8.1 
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Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Strömungssimulation (Neubau Bauhausmuseum, Weimar)

Frage 3: Wie kann die Lüftungsanlage optimal geplant werden?
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Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Strömungssimulation (Neubau Bauhausmuseum, Weimar)

Untersuchungen zu Luftgeschwindigkeiten
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Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Strömungssimulation (Neubau Bauhausmuseum, Weimar)

Untersuchungen zu Temperaturverhalten
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1.Bestandsanalyse

2.Arbeitsmethoden 

3.Praxisbeispiele

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung 

der spezifischen Prozesse
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universität Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universität Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universität Erfurt

Energiekonzept
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universität Erfurt

Energiekonzept
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universität Erfurt

Nutzung des Speichers zur Abwärmenutzung und Maximierung 

des Freikühlanteils sowie zur Optimierung des Wärmepumpen-

und Kältemaschinenbetriebs
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universität Erfurt

Latentwärmespeicher

GENEHMIGUNGSFREI !!!
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Praxisbeispiele

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Presswerk Artern
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Presswerk Artern
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Hörsaal und Laborgebäude FH Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Hörsaal und Laborgebäude FH Erfurt
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Schwerpunkt: Gebäudeautomation / Monitoring

Praxisbeispiele

REFERENZ: Hörsaal und Laborgebäude FH Erfurt
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Hörsaal und Laborgebäude FH Erfurt

Schwerpunkt: Gebäudeautomation / Monitoring
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Hörsaal und Laborgebäude FH Erfurt

Schwerpunkt: Gebäudeautomation / Monitoring



ThEGA-Forum

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung der spezifischen Prozesse 51

Vielen Dank!



ThEGA-Forum

Integrale Energiekonzeption unter Berücksichtigung der spezifischen Prozesse 52

HKL Ingenieurgesellschaft mbH

Erfurter Landstraße 9/10 • 99095 Erfurt

Tel 036204 - 616 0

Fax 036204 - 616 16

Mail info.hkl-ingenieure.de

Net www.hkl-ingenieure.de


