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7



83

TGA: DIN 276
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TGA: Planung der Anlagentechnik
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TGA: Anforderung DIN 18599 und ENEV
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Wärmespeicher 

Dipl. Ing Bernd Schwarzfeld 
ÖKOPLAN Büro für zeitgemäße Energieanwendung 

Energiedesign 

Solare Systeme 

GebäudeSystemAnalyse 

System Simulationen (Trnsys, modelica, CFD) 
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Winter 
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Frühling 
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Sommer 
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Herbst 
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Winter 

17



93

Darum Thermodynamik ? (Wärmelehre) 
(Durch die verschiedenen Erscheinungsformen der Energie; Arbeit verrichten) 

Was ist Energie 
Was ist Wärme 
Was ist Arbeit 

Wie geht das mit dem ENERGIESPAREN.. 
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Erhaltungsgrößen in der Physik: 

Diese können weder erzeugt noch 
vernichtet werden. Somit immer gleich. 

Energie ist eine Erhaltungsgröße !!.. 
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Was ist Energie 
 
- Die Fähigkeit eines Systems Arbeit zu 

verrichten.. 
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 Energie kostet nichts. 
 
Kosten entstehen aus: 
 

Umwandlung !!! 
Freie Energie 
nutzbar machen 
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Was ist Wärme 
 
- In der Thermodynamik neben dem Strom 

die wichtigste Erscheinungsform 
- ThermoDynamik = Umwandlung von  
                 Strom /Wärme 
     Wärme/ Strom.. 
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Was ist Leistung [kW] 
 
- Der bei Umwandlungsprozessen nutzbare 

Teil der Energie.. 
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Was ist Arbeit [kWh] 
- Austausch von Energie durch 

Temperaturdifferenzen (zeitabhängig) 
- Transmission, Strahlung, Konvektion 
Q = m * cp * dT 
Q = U *  A  * dT.. 
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Bedarf = Verbrauch = Arbeit [kWh] 
 
Leistung [kW] * Zeit [h] = Arbeit [kWh] 
 
1m³ Erdgas =  10 kWh  
1 l   Heizöl   =  10 kWh 
1 l   Holz      =    5 kWh.. 
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Was ist Enthalpie [kJ/kg] 
 
- Der Energiegehalt eines Stoffes 
- Z.b. Kristallisationsenthalpie 

(Phasenwechsel = Temperatur const.).. 
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Zustandsgrößen beeinflussen Prozesse 
 
- Druck 
- Temperatur 
- Beispiel: Lebensmittel benötigen eine  

bestimmte Kerntemperatur beim Garen 
(Schnellkochtopf).. 
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Es gilt der 1. Hauptsatz der Thermodynamik: 
 
Danach kann Energie nicht erzeugt, sondern nur unter Verlusten 
umgewandelt werden. Energie wird somit nicht verbraucht, 
sondern nur die nicht regenerativen Energieträger (Kohle, Öl und 
Uran). Daraus ergibt sich ein stoffliches und nicht ein 
energetisches Problem. 
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Energie = Exergie + Anergie 

1. Hauptsatz (Umwandlung / Verluste) 
-Systemgrenze 

-Umgebungstemperatur 

-Entwertung (>>Entropie) 

-1200 °C im Gaskessel, für 20°C Raumtemperatur.. 
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4,2 kJ/kgK 

 
 
     
      333,5 kJ/kgK 

30



106

 

 

Temperaturverlauf real im 
Eisspeichersystem Harburg 
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SEI im Winter 
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SEI im Sommer 
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SEI im Herbst 
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Schema Solar-Energiezentrale 
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 Schema Hausanlage 

Puffer mit 5fach-Funktion: Thermie, WP, TWW, Kessel,, hydr. Weiche 
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Absorptionsmaschine 
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Frischwarmwasser 45°C 
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• entraler Versrgung  
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 Absorber 

Röhrenkollektor 
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Kollektorertrag +30% 
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Anlagenüberwachung 
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Kessel / Solar 01 2013 
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Kessel / Solar 04 2013 
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Kessel / Solar 08 2013 
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Kessel / Solar 01 2014 
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Solarertrag 1.BA 2013 
508 kWh/a m² 
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GALAB Laboratories GmbH  
Am Schleusengraben 7 
21029 Hamburg  
Germany  
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3000 Liter Kaltwasserpuffer 
10°C 

1500 Liter  
Heizungspuffer 35°C 

Galab Hamburg 

Gas  
Brennwertkessel  150 kW 

Fortluft  
WRG 

Entzugs WT 

1000m³ SolarEis  / 100.000 kWh 

Spezialraum 
Kältebedarf 
200.000 kWh 

Kältebedarf 
30.000 kWh 

Wärmebedarf 
300.000 kWh 

Sole Wasser 
Wärmepumpe 
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GLT Kälteversorgung 
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Visualisierung Eisspeicher 
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Temperaturverlauf im 
Eisspeicher; in 2014 
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Kita Kirchenhügel Köln 
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Funktion PVT 
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Mittlere Erdreichtemperatur 
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Lasten mit Luftwechsel  
0,4 1/h 

66



142

 

 

 
 

Lasten mit Luftwechsel 
1,6 1/h 
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Zeit in Stunden, Beginn 1. Januar 

Heiz- und Kühllast und -arbeit 
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Bilanz Erdspeicher 
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HPA Nautische Zentrale 
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