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Messraum zum Bau von Messgeréten und Messmaschinen. Durch konstante Raum-

klimabedingungen wird eine Genauigkeit von einem Tausendstel Millimeter erreicht.

Vor der Montage der Messmaschine auf einem Granitblock wird das Fundament

wochenlang temperiert, bis die definierte Zieltemperatur erreicht ist.

Mahr saniert Messraume und spart ein Drittel Energie

Prazises Raumklima sichert Qualitat

An kaum eine industrielle Raumklimaanlage werden so hohe Anforderungen gestellt, wie an die

in Messraumen. So wird beim Bau hochwertiger Messmaschinen zum Priifen ganzer Motorblocke
eine Temperaturkonstanz von deutlich besser als =0,2 K gefordert. Auch deshalb wurden bei der
Mahr GmbH in Gottingen, Hersteller von Prazisionsmessgeriten, drei in den 80er Jahren gebaute

Messraume vor Kurzem bei laufendem Betrieb modernisiert und ein weiterer neu hinzugebaut.

Die erzielte Energieeinsparung von etwa 33 % resultiert aus der Verbesserung der Beleuchtung,
der hydraulischen Sanierung der Kélteanlagen und einem grundlegend neuen Regelungskonzept

auf der Basis des Industrieautomatisierungssystems Simatic S7 300 von Siemens.

Innovationen im Investitionsgtiterbereich wer-
den heute mit einem Zuwachs an Qualitat und
Prézision gleichgesetzt. Dies gilt bei der Her-
stellung von Otto- und Dieselmotoren ebenso
wie bei Synthesefasern, optischen Geréten, elek-
tronischen Bauteilen oder Herzklappen. Spielte
sich ,Prazision“ vor zehn Jahren noch in der Gro-
Benordnung von einem Hundertstel Millimeter ab,
so ist heute oft eine Genauigkeit von einem Tau-
sendstel Millimeter und weniger gefordert. Wegbe-
reiter des kompromisslosen Qualitdtsdenkens sind
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Zulieferer im Bereich des Messwesens, die For-
schungs- und Entwicklungsergebnisse verifizieren
und durch immer ausgefeiltere und genauere
Messmethoden die stetig nach oben korrigierten
Qualitatsstandards in den Herstellungsprozessen
der Wirtschaft absichern.

Eine der wichtigsten Voraussetzungen zur
Durchsetzung geringerer Messtoleranzen beim
Bau von Messgerdten und Bearbeitungszentren
wie auch bei der Produktion von Prézisionsteilen
sind stabile Raumklimabedingungen. Das hat die

in Gottingen anséassige Mahr GmbH schon friihzei-
tig erkannt und bereits im Jahr 1986 fiir die dama-
lige Zeit vorbildliche Messrdume zum Bau von
Prézisionsmessgerdten und -messmaschinen er-
stellt. Dadurch war es mdglich, Prazisionsmessge-
rate herzustellen, die unter exakt definierten
Raumklimabedingungen bei einer Temperatur-
konstanz von nur noch +0,2K die geforderten
sehr hohen Genauigkeiten erreichen.

Generell wird bei Mahr folgende Faustregel
eingehalten: Die Messgenauigkeit muss um den
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Bild: Siemens Builaling Technologies. .

Der Austausch élterer
Beleuchtungen lohnt

sich gleich mehrfach:

Die Lichtausbeute ist héher,
der Stromverbrauch
geringer und die Kiihllast
niedriger.

Die Kilteverteilung
inklusive der Kaltwasser-
Umwiélzpumpen wurde
neu dimensioniert und
komplett erneuert.

Allein die Einsparung

an Pumpenstrom liegt
bei rund 52,5 MWh/a.

Die waagerechte ein-
gebaute Regelapparatur
(vorne) beinhaltet die
Strahlpumpe zur trockenen
Kiihlung, die senkrecht
eingebaute Regelapparatur
das Drosselventil

zur Entfeuchtung.

Solide Raumklimageréte
zahlen sich aus:

Die groBziigig dimensio-
nierten Geréte wie auch
die Luftkanéle ermdglichen
einen energiesparenden
Betrieb. Durch Nach-
riistungen mit 3D-Tropf-
wannen fiir die Kiihler
sowie Frequenzumformer
fiir die Ventilatoren

sind sie wieder auf

dem Stand der Technik.
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Faktor 10 hoher sein als die geforderte Fertigungs-
genauigkeit der zu messenden Werkstiicke. Da bei
vielen Anwendern der Mahr Messeinrichtungen
(z.B. Automobil- und Elektronikindustrie, Medizin-
technik, Luft- und Raumfahrt) die Messgeréte pro-
duktionsnah unter weniger kontrollierbaren Raum-
klimaverhéltnissen zum Einsatz kommen, werden
in vielen Fallen abweichende Umgebungsbedin-
gungen rechnerisch kompensiert. Um diese rech-
nerische Kompensation erfolgreich durchfiihren zu
konnen, ist wiederum eine Maschinenabnahme
unter sehr stabilen Temperatur- und Luftfeuchtig-
keitsverhéltnissen zwingend erforderlich. Grund-
lage zum Bau des Messraums bei Mahr war die
Richtlinie VDI/VDE 2627 ,,Anforderungen an Mess-
raume*“.

Zurzeit sind in der dimensionellen Messtech-
nik zwei Trends zur Steigerung der Prézision zu
beobachten:

Verbesserung der Qualitatskontrolle durch

Messeinrichtungen in der laufenden Produk-

tion unter Umgebungsbedingungen (ferti-

gungsnahes Messen)

weiter steigende Anspriiche an die Mess-

genauigkeit bei Forschung und Entwicklung

hochpréziser Bauteile wie Dieseleinspritzpum-
pen oder Herzklappen.

Voraussetzung hierfiir sind Messrdume mit
Wand-/Deckenkiihlung, oft auch in Kombination
mit Schwerkraftkiihlung. An den eigentlichen
Messstellen miissen jegliche Luftturbulenzen und
Temperaturschwankungen ausgeschlossen wer-
den. Schon die Anderung der Anzahl der Personen
in einem Messraum beeinflusst die Raumtempera-
tur und damit das Messergebnis. Das thermische
Gleichgewicht wird in vielen Fallen dadurch ge-
wahrt, dass Personen beim Verlassen des Raums
eine 100-Watt-Gliihbirne einschalten und beim
Eintreten wieder ausschalten. Aus diesem Grund
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bleibt in den meisten Féllen die Beleuchtung von
Messrdumen rund um die Uhr an 365 Tagen im
Jahr eingeschaltet.

Vor dem Hintergrund weiter steigender Kun-
denanspriiche an die dimensionelle Messtechnik
hat Mahr seine drei rund 20 Jahre alten Mess-
raume im Werk Gottingen vor kurzem einer Gene-
ralsanierung unterzogen. AuBerer Anlass war die
Einstellung von Ersatzteillieferungen fiir eine spei-
cherprogrammierbare Industriesteuerung, die spe-
ziell fiir die Regelung der Klimaanlagen fiir die
Messrdume programmiert war. Auch sollten im
Zuge der Modernisierung die bereits vor 20 Jahren
getroffenen Vorgaben iiber die Temperaturkons-
tanz von 20 °C +0,2 K bei 50 % rel. F. auf £0,1 K
als Zieldefinition verbessert werden.

Eine intensive Analyse der Messrdume wie
auch der raumlufttechnischen Anlagen (hygie-
nischer und physikalischer Zustand, Betriebsfunk-
tionen) durch das Ingenieurbiiro Geese, Hardegsen,
ergab folgendes Bild:

die Hauptanlagenkomponenten waren trotz

ihres Alters von 20 Jahren und Betriebszeiten

von 8600 h/a in einem sehr guten Zustand,

die verstellbaren, eingeregelten Zuluft-Drall-
luftausldsse in den Messrdumen waren in
gutem Zustand; Messungen bestétigten die
guten Lufteinbringverhéltnisse; der Einbau
neuer Luftausldsse hatte keine wesentliche

Verbesserung der Raumstromung und somit

der Temperaturkonstanz gebracht,

als eindeutige Schwachstellen stellten sich

die Regelungen der Klimaanlagen, der Betrieb

und die Hydraulik des Kaltwassersystems, un-
notig hohe Luftmengen sowie die ineffiziente

Beleuchtung heraus.
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Bild: Siemens Building Technologies

Anlagenbild Kélteerzeugung mit Primér- und Sekundérpumpen.

Die Sekundédrpumpe wird druckkonstant auf 200 mbar fiir den Betrieb der Strahipumpen drehzahlgeregelt.
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Seit der Griindung

vor 145 Jahren in ;

Esslingen am Das Gittinger Unternehmen
Neckar ist Mahr Mahr gilt weltweit als

als mittelstéan- die Nummer 3 in der dimen-
dische Unterneh-  sionellen Messtechnik.

mensgruppe der

Investitionsgiterbranche zu einer festen GroBe
in der Fertigungstechnologie geworden. Neben
hochwertigen Messgeréten zum Priifen der
Werkstiickgeometrie sind auch Spinn- und Do-
sierpumpen, u.a. fiir die Textilfaserproduktion,
und hochgenaue Kugelfiihrungen als universelle
Bauelemente fiir mechanische Konstruktionen
wesentliche Bestandteile des Mahr-Programms.
Hauptabnehmer sind die Automobilindustrie, die
Werkzeugmaschinenindustrie, die Maschinen-
und Anlagentechnik sowie feinwerktechnische
Betriebe (auch aus den Bereichen Optik und
Elektronik). Spinnpumpen werden in erster
Linie an die Hersteller von Synthesefasern,
Elastomeren und deren Zulieferer sowie die
kunststoffverarbeitende Industrie geliefert.
Weltweit z&hlen rund 20 Gesellschaften

mit insgesamt etwa 1500 Mitarbeitern zu

der in Géttingen anséssigen Mahr-Gruppe.

Mit einem Exportanteil von ca. 60 % gilt Mahr
als Nummer 3 im Weltmarkt der dimensio-
nellen Messtechnik. Der konsolidierte Umsatz
in der Gruppe lag 2005 bei 152 Mio. Euro.

Eine umfangreiche Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung mit Abschatzung der Energieeinsparmdglich-
keiten durch eine geeignete Modernisierungsvariante
ergab, dass durch OptimierungsmaBnahmen und
Teilerneuerung des Kaltwassersystems, eine neue
Beleuchtung sowie neue Regelungen rund 33 % an
elektrischem Energieaufwand eingespart werden
konnte. Im Vergleich dazu hétte eine Komplettsanie-
rung der Anlagen keine wesentlich hoheren Einspa-
rungen erwarten lassen. Fiir die Modernisierungslo-
sung sprach auBerdem die Zusage des Ingenieurbiiros
gegeniiber Mahr, das Projekt so zu steuern, dass der
Betrieb in den sensiblen Messrdumen durch die Um-
bauarbeiten an den Luftaufbereitungsgerdten, am
Kaltwassersystem und den Regelungsanlagen bzw.
Schaltschrinken in keiner Weise beeintrachtigt
werde. Daraufhin entschied sich Mahr fiir folgende
ErneuerungsmaBnahmen:

Ersatz der alten Langfeldleuchten durch hoch-

effiziente Leuchtentechnologie, T5 Leuchtmit-

tel, Dimmbarkeit jeder Leuchte nach Bedarf
liber Bustechnik, hochverspiegelte Reflektoren
mit einer Lichtausbeute von 84 % und Reduzie-
rung der Lichtstarke von bisher etwa 1400 Lux
auf bendétigte 700 Lux. Durch die Dimmbarkeit
der neuen Leuchtmittel kann die Beleuchtung
genau an die aktuelle Belegung und Nutzung
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Um die von Mahr gewiinschte Temperaturkonstanz in den Messraumen
von 20 °C + 0,1 K zu erreichen, bedarf es eines optimalen Zusammenspiels
von Kalteerzeugung, Pufferspeicher-Management, Vorbehandlung der
Raumluft in der AuBenlufteinheit und Nachbehandlung in den den jewei-
ligen Messraumen zugeordneten Klimageréten. Ganz wesentlich am Errei-
chen der hohen Temperaturkonstanz tragt die Vorregelung der hygienisch
notwendigen Luftmenge in der AuBenlufteinheit bei. Hier wird die AuBenluft
tiber Filter, Vorwarmer, Luftkiihler und Befeuchter so weit vorkonditioniert,
dass die Feinjustierung des Raumklimas in den nachgeschalteten Klima-
geraten ganz nach den Bediirfnissen der einzelnen Messraume vorgenom-
men werden kann. Sollwertgeber fiir die Messraumiiberwachung ist ein
PT-100 Messelement als ReferenzmessgroBe sowie vier weitere, im Raum
verteilte PT-100 Fiihler als reine Anzeigeinstrumente zur Kontrolle und

zur Dokumentation.

Raumfeuchte und Luftfeuchtigkeit im Prozessverlauf werden als absolute
Feuchte in Kombination mit PT-100 Referenzfiihlern ermittelt und zur
Regelung genutzt. Alle GroBen zur Raumkonditionierung stehen somit zur
Verfiigung.

Die Kiihlung der Zuluft der im Kiihifall durch AuBenluft mit maximal 10 %
AuBenluftanteil, sonst mit variabler, vorkonditionierter AuBenluftmenge be-
triebenen Klimagerate, erfolgt liber zweigeteilte Kiihlregister. Im unteren
Bereich wird entfeuchtet, im oberen Teil trocken gekiihlt. Die Regelung des
Kaltwasserdurchsatzes im Luftkiihler erfolgt liber eine motorisch verstell-
bare Strahlpumpe im Kaltwasservorlauf, mit der die trockene Kiihlung er-
reicht wird. Durch Riicklaufbeimischung in der geregelten Strahlpumpe
wird die zur Kiihlung benétigte Kaltwassertemperatur eingestellt, die in der
Regel hoher ist als die bereitgestelite Kaltwassertemperatur. Uber die
Strahlpumpe erfolgt keine Drosselregelung, sondern eine Mischregelung
mit zwar variabler, jedoch im Normalregelbetrieb hoher Wasserumlauf-
menge im Verbraucherkreis. Der Einsatz von Strahlpumpen zur Kélte-
regelung in der Klimatechnik ist sicher ein ungewohnliches, aber ein
bewéahrtes Regelungskonzept, das eine sehr prazise Sollwerthaltung
mdglich macht.

Anlagenbild RLT Klimaanlage Messraum A.

Wie (iblich, wenn eine hohe Regelgenauigkeit gefordert ist, wird die
Zulufttemperatur iiber eine Raumluft-Zuluft-Kaskadenregelung bestimmt.
Zur schnellen Ausregelung von StorgréBen im Raum wirkt eine Uber-
schreitung der Soll-Raumlufttemperatur direkt auf die Drehzahl des Ventila-
tors ein. Diese Besonderheit des Regeleingriffs hat sich bestens bewéhrt. In
einer festgelegten Bandbreite von nur 0,4 K, also von 20 bis 20,4 °C, wird
die Ventilatordrehzahl vom Grundsollwert auf maximale Luftmenge fiir den
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Bild: Siemens Building Technologies

Raum linear erhéht. Je nach oberer Abweichung von

der Solltemperatur im Raum variiert der Ventilator seinen Volumenstrom
iiber einen SED 2 Frequenzumformer zwischen minimal etwa 10000 m3/h
und maximal 18000 m/h.

Die Grundausregelung der Kiihlanforderung erfolgt tiber die parallel und

in Sequenz geschalteten Kiihlventile, als geregelte Strahlpumpe

und/oder Drosselventil (im Entfeuchtungsfall) mit Verstellung durch

den Kaskadenregler.

Ist Entfeuchtung notwendig, ibernimmt ein Durchgangsventil mit iblicher
Drosselregelung die Kiihl-Kaltwasserversorgung (iber den separat ange-
schlossenen unteren Teil des Kiihlregisters. Die Strahlpumpe wird abge-
schaltet und erst bei nicht ausreichender Gesamtkiihlleistung stetig wieder
geoffnet. Umgekehrt gilt gleiches; reicht die Kiihlung tber die Strahl-
pumpe allein nicht aus, wird nach Folgeumschaltung in Sequenz das
KiihI-Drosselventil gedffnet, eine besonders komplexe Programmier-
anforderung an die ,S7".

Im Entfeuchtungsfall wird gleichzeitig die Kaltwassertemperatur im Kalte-
kreis gleitend auf bis zu 6 °C abgesenkt. Zudem ist das Kiihlregister so
verschaltet, dass der Riicklauf aus dem ,Entfeuchter” den Vorlauf fiir den
trockenen Bereich des Kiihlers bildet. Dadurch wird auch im Entfeuchtungs-
fall = und nicht nur im Strahlpumpen-KiihIbetrieb — eine hohe Riicklauftem-
peratur durch Nutzung der vorhandenen groBen Warmeiibertragerflache
der Kiihler erzielt, was der Minimierung der umlaufenden Wassermenge
dient und entscheidend mit zur Verbesserung des COP-Wertes im Kélte-
maschinenbetrieb beitragt.

Sowohl die hydraulische Schaltung als auch das Regelungskonzept hat
sich im zuriickliegenden heiBen Sommer bestens bewéhrt. Trotz anhaltend
hoher AuBentemperaturen lagen die gemessenen maximalen Raumtempe-
raturabweichungen an den extremen Tagen und zusatzlich hohen inneren
Raumbelastungen bei nur 0,2 K; die iiblichen Abweichungen liegen mit
Bestwert bei +0,05 K, der Durchschnitt bei +0,1 K. Die auBergewéhnlich
komplexen Anforderungen mit den zu integrierenden energiesparenden
Regelungsverkniipfungen zwischen Kaltemaschine, Luftkiihlung und
Drehzahlregelung des Zuluftventilators sowie die erreichte Stabilitat und
Genauigkeit der Regelkreise ist in erster Linie auf den Einsatz der S7-Steu-
erung und die erfahrene praktische Umsetzung durch fundierte Sachkom-
petenz der Beteiligten zuriickzufiihren. Wichtig sind auch die vom Siclimat
X-System angebotenen Kontrolimdglichkeiten. Die daraus resultierenden
Erkenntnisse und die darauf basierenden Verbesserungen zur Feinoptimie-
rung machen ,,Prézision“ in dieser Qualitit und Konstanz erst mdglich.

YRR L]

Trendkurve ,, Temperaturverlauf” Messraum A vom 28. Juli 2006. Oberes Diagramm:
Rot: Raumtemperatur, blau: relative Feuchte im Raum, gold: Zulufttemperatur.
Unteres Diagramm: Blau: Stellsignal Kiihlventil/Entfeuchten, hellblau: Stellsignal
Strahlpumpe/trockene Kiihlung, schwarz: Stellsignal Ventilatordrehzahl.

Bild: Siemens Building Technologies



der Messrdume angepasst werden. Der elek-
trische Leistungsbedarf fiir Beleuchtung konnte
von friiher nominal ca. 36 kW auf heute etwa
15 KW gesenkt werden. Entsprechend hat sich
auch die Kiihllast reduziert, d. h. die MaBnahme
wirkt sich doppelt auf die Einsparungen aus.
Zur Verbesserung der Lufthygiene in den Mess-
rdumen wurden zu den vorhandenen Umluftan-
lagen fiir die Messrdume A, B, C, D sowie dem
neuen Messraum G+ eine gemeinsame AuBen-
luftaufbereitung als Zulufteinheit mit F5- und F7-
Vorfilter, Elektroheizregister (Kompensation fiir
den geringeren Warmeeintrag durch die Beleuch-
tung), Vorkiihler und Dampfbefeuchter installiert.
Die Verteilung der voraufbereiteten AuBenluft zu
den drei vorhandenen Klimageréten bzw. zu der
neuen Anlage fiir Messraum G+ erfolgt tiber vari-
abel betriebene Volumenstromregler.
Ertiichtigung der vorhandenen Klimageréate
durch Anpassung der Luftvolumenstréme von
urspriinglich ausgelegten 36000 m%h pro
Messraum auf maximal 18000 m3/h. Dazu
wurden die bislang zweistufig arbeitenden,
rlickwartsgekrimmten Radialventilatoren mit
neuen Antriebsmotoren der Effizienzklasse eff1
ausgertistet, die drehzahlvariabel zwischen

Klimatechnik [l

etwa 10000 und 36000 m3/h (im Redundanz-
fall) betrieben werden. Im Zuge des Rege-
lungskonzepts fiir die Raumtemperatur werden
die Ventilatoren (iber Siemens SED 2-Fre-
quenzumformer angesteuert. Die baugleichen
Hauptanlagen fiir MessraumA und Mess-
raum B sind redundant aufgebaut, d.h. bei
Ausfall eines Klimagerats kann das andere die
volle Versorgung beider Messrdume (max.
36000 m3/h) iibernehmen. Um dem heutigen
hygienischen Standard gerecht zu werden,
wurden die stark beanspruchten Bauteile wie
der Luftkiihler, in Ausrichtung an VDI 6022
grundertiichtigt und leicht zu reinigende 3D-
Tropfwannen nachgeriistet. Ansonsten ent-
sprechen nicht nur die sehr groBziigig ausge-
legten, zweigeteilten Warmeiibertrager fiir
sensible und latente Kiihlung mit 3 mm Lamel-
lenabstand voll dem heutigen Anspruch nach
energiesparender und hygienegerechter Aus-
legung, sondern auch die Klimagerite selbst.

Wahrend die Vorgehensweise zur Generalsa-

nierung der RLT-Anlagen weitgehend klar war,

stellten sich bei der Entscheidung (iber die Art der
Regelung und das Regelungsfabrikat fiir den Bau-
herrn und Planer die Fragen:

Welches Regelungssystem erfiillt die hohe

Regelgenauigkeit und Verfiigbarkeit?

Welche Firma ist qualifiziert und so flexibel,

die gesamte Mess-, Steuerungs- und Rege-

lungstechnik fiir die prézise Raumtemperatur-

regelung eines Messraums bei laufendem

Redundant-Betrieb zu erneuern?

Gibt es eine Mdglichkeit, das neue MSR-Sys-

tem in die vorhandene Peripherie (Industrie-

SPS, Ethernet) der Industrieautomation einzu-

binden?

Konnen Prozessdaten aus der Geb&udeauto-

mation zu einem spéteren Zeitpunkt in das

vorhandene Siclimat X-System iibernommen

werden?

Aufgrund der guten Erfahrungen bei Mahr
im industriellen Bereich mit Siemens Technologie
(Simatic-Steuerungen, Siemens-Netzwerk und
Siclimat X-Server) war es nur konsequent, die
komplexen und anspruchsvollen Regelungsauf-
gaben (iber drei Simatic S7-Steuerungen zu losen.
Auch die geforderte Regelungsgenauigkeit von
kleiner 0,2 K, mit Zielwert +0,1 K, lieB sich am
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Kélteerzeuger und die periphere Kéltevertei-
lung entpuppen sich bei genauerem Hinsehen
immer wieder als ,Energievernichtungsanla-
gen“. Die bei Mahr aufgedeckten Energie-
einsparpotenziale sind typisch fiir viele Kalte-
anlagen, sowohl fiir die Komfort- als auch die
Industrieklimatisierung. Sicherheits- und
Angstzuschldge bei Kélteerzeuger, Rohrlei-
tungen und Kaltwasserpumpen fiihren zu en-
ergiezehrenden Uberdimensionierungen, so

Bild: Siemens Building Technologies

Redundant aufgebaute Kéltemaschine mit Q, = 2 x 129 kW.
Nach der Modernisierung wird der Kaltwasservorlauf,
abhéngig vom Entfeuchtungsbedarf, gleitend zwischen

6 und 12 °C gefahren.

dass sich bei eingehender wirtschaftlicher Betrachtung eine Neuauslegung haufig lohnt. Auch die ur-
spriingliche Regelungsstrategie entspricht oft nicht mehr dem heutigen Verstandnis von Bedarfsfiihrung
und Energieeffizienz. Bei Mahr wurden nach eingehender Betrachtung die gesamte Kaltwasser-Hydrau-
lik erneuert und damit einhergehend die Kaltwasserumwélzpumpen neu dimensioniert. Das Kernstiick,
ein bestens instand gehaltener Kaltwassersatz (Q, = 2 x 129 kW) aus dem Jahr 1986, blieb erhalten.
Anstatt ganzjahrig Kaltwasser mit konstant 6 °C Vorlauf zu erzeugen, wird jetzt die Kaltwassertempe-
ratur bis auf +12 °C gleitend gefahren, je nachdem ob entfeuchtet werden muss oder nicht.
Gravierende Energieeinsparungen erzielt das Unternehmen durch die Abkehr von der iiblichen Anla-
gentechnik zur Kaltwasserversorgung mit zentraler Kaltwasser-Hauptpumpe DN 80 (2 Inline-Pumpen,
umschaltend) und dezentralen Pumpen im Regelkreislauf mit Zwangsumlauf konstanter Wasser-
menge (Pumpen-Leistungsaufnahme 7 kW bei einer Férderleistung von anndhernd 50 m3/h).

Ersetzt wurde dieses System durch eine Primédrpumpe im Kélteerzeugerkreislauf (Mindestdurchfluss-
menge 27 m3/h) mit Aufladung des 5000-I-Pufferspeichers und eine Sekundérpumpe (beides je 2
Normpumpen, drehzahlgeregelt, umschaltend) fiir die Versorgung der Verbraucherseite, also den
KiihIregistern in den Luftaufbereitungsgeraten. Die (iber Schlechtpunktregelung nach Konstantdruck
drehzahlgeregelten Pumpen nehmen zusammen nur noch weniger als 1 kW auf. Daraus resultiert
eine Einsparung von etwa 57 000 kWh,,/a (Kosteneinsparung mehr als 5000 Euro/a) allein fir einen
relativ kleinen Betriebsbereich. In der Zwischenzeit konnte der Energieverbrauch der Pumpen durch
Laufzeitenoptimierungen weiter gesenkt werden. Eine wichtige Rolle dabei spielen die in den SED2-
Frequenzumformern integrierten Energiezéahler, die sehr exakte Auswertedaten liefern.

Durch die gleitende Kaltwasservorlauftemperatur ist auBerdem ein Zugewinn bei der Leistungszahl
(COP) zu erwarten, der sich bisher nicht quantifizieren I4sst, aber in etwa im Bereich von 6 % liegen
diirfte. Mit dem hydraulischen und regelungstechnischen Umbau der Kaltwasserversorgung wurden
gleichzeitig die Bedingungen fiir eine Erweiterung zur zentralen betrieblichen Kaltwasserversorgung
angrenzender Hallen geschaffen. Durch die Senkung der Kiihllast und der dadurch freigewordenen
Kiihlkapazitdten kdnnen in einem ndchsten Schritt ineffiziente Einzelkiihlaggregate abgeschaltet wer-

den. Die UmsetzungsmaBnahmen sind eingeleitet.

ehesten (iber den Industriestandard ,S7* realisie-
ren, insbesondere wegen der vom Planer zusétz-
lich vorgegebenen anspruchsvollen regelungs-
technischen Bedingungen mit Verkniipfung von
Raumtemperaturregelung in den Messraumen und
Drehzahlregelung der Ventilatoren (ber Fre-
quenzumformer, fiir die es kein standardisiertes
Regelungskonzept gab. Die nicht mehr zeitge-
maBe, aber funktionierende Kaltemaschinensteue-
rung aus dem Jahr 1986 konnte durch I/0-Module
aufgeschaltet und so in das S7-Konzept eingebun-
den werden. Mit der Erneuerung der MSR-Technik
ist jetzt auch eine am tatsdchlichen Bedarf orien-
tierte wesentlich effizientere Kaltwassererzeugung
moglich.

Neben den Witterungsverhdltnissen werden
alle Raumtemperaturen, relative und absolute
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Raumfeuchtewerte, StellgroBen wie Ventilstellun-
gen und Ventilatorendrehzahlen sowie die Werte
der Kaltwassererzeugung in einem engen Zeitras-
ter permanent mitgeschrieben und fiir den Quali-
tatsnachweis dokumentiert. So haben sich in gut
18 Monaten Betriebszeit mehr als 36 Mio. Daten-
werte angesammelt, die in einer Datenbank zur
Verfiigung stehen. Uber das auf Ethernet basie-
rende Hausnetzwerk kann die Anlage von jedem
autorisierten PC aus tiberwacht und bedient wer-
den, ein bedeutender Rationalisierungseffekt fiir
die Betreibermannschaft. Durch die Uberwachung
und Auswertung des Anlagenbetriebs (iber Inter-
net-Browser kdnnen weitere Optimierungen auch
vom betreuenden Ingenieurbiiro vorgenommen
werden. Dieser Erfahrungstransfer dient auBerdem
der Verbesserung und dem Erhalt der Prazisions-
regelung.

Die Art der Dokumentation ermdglicht den
Mitarbeitern von Mahr erstmals auch gezielt zu

untersuchen, wie sich ein Messgerat oder eine
Messmaschine im praktischen Messeinsatz unter
den eher rauen Klimabedingungen einer Produk-
tionshalle verhalt. Fiir diese Messreihen wird im
kleinen Messraum D der Entwicklungsabteilung
liber die Siclimat X-Station ein Programm mit vari-
ablen Raumtemperaturen und vorgegebenen
Zeitrdumen gefahren. Die Messmaschinen wie
auch die Messobjekte, z.B. ganze Motorblécke,
werden dabei real auftretenden Temperaturzyklen
wie auch stark erhohten Raumtemperaturen aus-
gesetzt.

Mit Hilfe der modernen Mess-, Steuerungs-
und Regelungstechnik lassen sich vorhandene
RLT-Anlagen wirtschattlich ertiichtigen. Durch eine
geschickte, an Nachhaltigkeitsprinzipien ausge-
richtete Modernisierungsstrategie kdnnen in der
Industrie erhebliche Energieeinsparungen erzielt
werden, ohne dass Anlagen komplett erneuert
werden miissen. Der Umbau bei laufendem Be-
trieb setzt jedoch bei den beteiligten Unternehmen
ein hohes MaB an Partnerschaft und Fingerspit-
zengefiihl voraus. Eine wesentliche Erleichterung
im Gesamtprocedere war die Entscheidung, das
vorhandene Simatic/Siclimat X-Konzept der in-
dustriellen Produktion auf die Steuerung der RLT-
Anlagen auszuweiten.
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