MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Handwerkskammer

Region Stuttgart

Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
Langfassung des Leistungsverzeichnisses

(1) (2) (3)

Lfd. Bezeichnung . .

NI, Fabrikat und Type Technische Beschreibung / Daten

1. Lehrsystem Warmepumpe mit Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit hydraulischer Umschaltung Heizen/Kiihlen,

Solarthermie und Photovoltaik mit Digitaler Messwerterfassung, Visualisierung und Auswertung.

mit digitaler Messwerterfassung
Das Lehrsystem besteht aus sechs einzelnen, jeweils mobilen Schulungsstanden:
= Schulungsstand 1: als Warmequelle fir Erdwarme oder als Warmesenke fiir Fulbodenheizung

= Schulungsstand 2: Geblasekonvektor, als Warmequelle oder als Warmesenke

= Schulungsstand 3: Solarthermie-Flachkollektor

= Schulungsstand 4: Koppelbauteil, mit Hydraulikweiche, Plattenwarmetauscher und mit Pufferspeicher
= Schulungsstand 5: Warmepumpe, mit hydraulischer Umschaltung Heizen/Kiihlen

= Schulungsstand 6: mit Hybrid-Kollektor, mit Photovoltaik und Solarthermie

sowie einer Digitalen Messwerterfassung mit Prazisionsmessgeraten, Sensoren und Notebook, aus zwei Spllpumpen
zum Befiillen des hydraulischen Systems sowie Frostschutzmittel und Versuchsanleitung.

Uber Rohrleitungen mit Uberwurfmuttern ohne zusatzliches Werkzeug kénnen alle Schulungsstande in unterschiedli-
chen Kombinationen miteinander hydraulisch verbunden werden.

Es gibt magnetische Bezeichnungstafeln mit den Bezeichnungen aller wesentlicher Komponenten des Lehrsystems zu
jedem Schulungsstand. Die Bezeichnungstafeln werden auf Tragerplatten befestigt, diese sind bei den jeweiligen Kom-
ponenten angebracht. Je nach Lernsituation konnen die magnetischen Bezeichnungstafeln auf den Tragerplatten an-
gebracht und abgenommen werden.
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MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Handwerkskammer

Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Ll\fl(: Fa:reili:'lcc:::l'}ipe Technische Beschreibung / Daten
1.1 | Schulungsstand 1 1 Stiick
= als Warmequelle fir Erdwarme oder als Warmesenke fir FuRbodenheizung oder Heizkdrpern
als Wdrme(zuelleﬁjr Erqwdrme = 200-Liter-Behilter mit 3 integrierten Rohrbiindeln in unterschiedlichen Lingen (je ca. 10 m, 20 m und 30 m)
ZZszglfzsuﬁ/garmesenkefur Fupbo- = |ntegrierte Warmemengenzahler zur Ermittlung von Gesamtdurchstrémung, Heiz- bzw. Kilteleistung sowie
Vor- und Riicklauftemperaturen
=  Bypassventil zwischen den Heizkreisen fiir Versuche zur Umgehung der 3 Rohrkreise
= Durchflihrung von Versuchen zum , Hydraulischen Abgleich“ an den drei paralleldurchstrémten Rohrleitun-
gensbindeln Gber Volumenstrommesser und Drosselventile
=  Schulungsstand hat gummibereifte Rollen mit Durchmesser ca. 125 mm, ist lenk- und arretierbar
= MaRe und Gewichte:
Gewicht: ca. 80 kg (bei leerem Behalter)
MaRe: ca. 1.000 mm B x 800 mm T x 1.980 H mm
1.2 | Schulungsstand 2 1 Stick
= als Warmequelle Umgebungsluft oder
Gebldsekonvektor, als Wdrme- = als Warmesenke Warmluftgeblase
quelle oder als Warmesenke * mit Gebldasekonvektor zum Ansaugen oder zum Ausblasen von Luft
= Gebl3seleistung mit Luftdurchsatz bis ca. 2.300 m3/h
= Heizleistung bis ca. 22,4 kW bei 90/70/20°C
= Kilteleistung einstellbar von mind. 3 bis max. 5,4 kW bei 7/12/27°C
= Versuchsreihe zur energetischen Optimierung zwischen dem Heizleistungsangebot tiber den Heizkreis und
dem Energietransport vom Konvektor in die Raumluft
= |ntegrierter Warmemengenzahler
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Handwerkskammer

MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Lfd. Bezeichnung . .
NF. Fabrikat und Type Technische Beschreibung / Daten
=  MaRe und Gewichte:
Gewicht: ca. 70 kg
MaRe: ca. Bx TxH=ca. 900 mm B x 800 mm T x 1.980 mm H
= Stromanschluss: 230 V Wechselstrom, zum Anschluss (iber Flachstecker am Schulungsstand 5 mit der War-
mepumpe
1.3 | Schulungsstand 3 1 Stick
=  Solarthermie-Flachkollektor, Solarthermie-Regler und Umwalzpumpe
Solarthermie-Flachkollektor *  Flachkollektor mit Doppelharfenabsorber aus Alu-Warmeleitblech und Kupferrohr, Kollektorfliche mind.

2 m?, Stillstandstemperatur ca. 208°C bei 1.000 W/m? und 30°C Umgebungstemperatur

= Systemregler mit vielfaltigen Reglerfunktionen und Energiemessung/ -erfassung der Funktionswerte tber
Datenstick

=  Hocheffizienzpumpe (min. Leistungsaufnahme 5,8 W und max. Férderhéhe 5 m) als Nassldufer mit EC-Motor
und automatischer Leistungsanpassung

= 8 x400W-Halogenstraler, verstellbar, zur Simulation der Sonnenstrahlungsleistung

*  Sicherheitsarmaturen mit Membranausdehnungsgefil und 6-bar Uberdruckventil

= 2 Kugelhdhne mit integriertem Thermometer und Schwerkraftbremse im Kollektorkreis

= Durchflussmessgerét und Kontrolle zur Durchflusskontrolle (5 bis 40 L/min)

=  Armaturen zum Fillen und Spilen

=  Male und Gewichte:
Gewicht: ca. 150 kg

MaRe:ca.BxTxH=ca.2.150 mm Bx800 mm Tx 1.980 mmH
= Stromanschluss: 230 V Wechselstrom, tiber Schuko-Stecker
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Handwerkskammer

MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Ll\fl(: Fa:reili:'lcc:::l'}ipe Technische Beschreibung / Daten
1.4 | Schulungsstand 4 1 Stiick
=  Mit Hydraulikweiche (Edelstahlbehélter, ca. 1 Liter Vol.) und
Koppelbauteil, mit Hydraulikwei- » Plattenwirmetauscher (16 Tauscherplatten, Tauscherleistung 17 kW bei 70/50°C primar und 35/45°C sekun-
ch.e, Plattenw.drmetauscher und dar) und
mit Pufferspeicher . . . . . L . .
= Pufferspeicher (Emaillierter Speicher mit Wasservolumen 160 Liter, mit integriertem Glattrohrwarmetau-
scher)
= Hydraulikweiche und Plattenwarmetauscher sind Gber eine Wechselplatte austauschbar (auf der Schulungs-
standriickseite wird das nicht eingesetzte Bauteil befestigt)
=  Primarkreis und Sekundarkreis haben denselben Druck, sind aber hydraulisch entkoppelt
=  MaRe und Gewichte:
Gewicht: ca. 80 kg (bei leerem Behalter)
MaRe: ca. Bx Tx H=ca. 1.100 mm B x 800 mm T x 1.980 mm H
1.5 | Schulungsstand 5 mit Zubehor 1 Stick
=  Mit Warmepumpe (Zentrales Element des gesamten Lehrsystems) und
Widrmepumpe, mit hydraulischer = Stromversorgungsstellen
Umschaltung Heizen/Kiihlen e firr Schulungsstand 2 sowie
e fiir eine separate extern anschlieBRbare Umwalzpumpe. Mit dem Sole- und dem Heizkreisan-
schluss sind bereits die Umwalzpumpen und die Sicherheitselemente fiir den professionellen
Betrieb einer Warmepumpe eingebaut.
= Konventionelle Warmepumpe mit Verdampfer, Scrollverdichter, VerflUssiger und Expansionsventil entspre-
chend dem aktuellen Technikstand.
=  Fest montierter Kéltekreis (fiir experimentelle Eingriffe nicht zugdnglich), Kaltemittel R407c.
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MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Handwerkskammer

Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Lfd. Bezeichnung

NF. Fabrikat und Type Technische Beschreibung / Daten

=  Manometer zur messtechnischen Erfassung der physikalischen Vorgange im Kaltekreis auf der Hochdruck-
seite und auf der Niederdruckseite.

= Digitale Solar-Thermometer zur Erfassung der Temperaturen im Kaltekreis, jeweils nach Verdampfer, Ver-
dichter, Verflissiger und Expansionsventil.

= Nieder- und Hochdruckpressostaten, einstellbarer Frostschutzwachter im Quellkreis, elektronischer Stro-
mungswachter im Quellkreis, Hocheffizienz-Umwalzpumpen fiir Quell- und Heizkreis, Membran-Ausdeh-
nungsgefiRe mit Uberdruckventil 3 bar in Quell- und Heizkreis, und weitere Komponenten.

=  Stromversorgungs-, Mess- und Schalteinheit mit RCT, Hauptsicherungen, Energiemessgerat, Steuersicherung
und Schaltschiitz.

=  Mit Konverter (Inverter) zur Erzeugung des vom Antriebsmotor des Kompressors bendtigten Drehstroms;

®=  Frequenz des Antriebsmotors des Kompressors kann tiber den Konverter zwischen 30 und 60 Hz variiert wer-
den, und damit auch die Drehzahl des Antriebsmotors.

= Die Elektrischen Komponenten sind in einem verschlieBbaren Schaltschrank positioniert, der mit einem Spe-
zialschliissel geoffnet werden kann.

=  Male und Gewichte:
Gewicht: ca. 130 kg
Male:ca.Bx TxH=ca.1.200 mm B x 800 mm T x 1.980 mm H

=  Stromanschluss: 230 V Wechselstrom, Gber CEE-Stecker, 3-polig

= Zubehor zu Schulungsstand 5: Hydraulische Umschaltfunktion Heizen/Kiihlen

e Hydraulische Vorrichtung zur optionalen Montage am Schulungsstand 5. Durch die Vorrich-
tung kann der Heizkreis und der Quellkreis der Warmepumpe vertauscht werden, um zwi-
schen Heiz- und Kihlfunktion zu wechseln, ohne die Anordnung der Stande zu verandern.
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Handwerkskammer

MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Lfd. Bezeichnung . .
NF. Fabrikat und Type Technische Beschreibung / Daten
1.6 | Schulungsstand 6 1 Stiick
=  Mit Hybridkollektor mit Photovoltaik und Solarthermie
mit Hybrid-Kollektor, mit Photo- = Elektrische Spezifizierung: 60 polykristalline Zellen // 300 Wp // Umpp =32,4V // Impp=9,3A// | oc=40,0
voltaik und Solarthermie V//1sc=9,7A

= Thermische und hydraulische Spezifizierung: Nennleistung > 900 W // Kollektorflache > 1,6 m? // Stillstands-
temperatur ca. 80°C
= 24 x 120W-Halogenstraler zur Simulation der Sonnenstrahlungsleistung
=  Mit folgenden Modulsteinen (MS)
e 1xMSUmwalzpumpe
e 1 x MS Solarthermieregler
e 1 x MS Sicherheitsleuchte
e 1 xMS Verbraucher
e 1 x MS Blei-Gel-Akku
e 1 x MS Sicherungsverteiler
e 1xMSRelais 12V
e 1 xMS Uberspannungsschutz
e 1 x MS Generatoranschluss
e 2 x MS Multimeter
e 1 x MS Netzanschlussmodul
e 1 xMS Wechselrichter 300W
= 1 x Sicherheitsleitungen 2,5 mm? mit 4 mm Sicherheitssteckern und — buchsen in verschiedenen Lingen und
Farben sowie ausreichender Anzahl fiir die Versuche
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MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Handwerkskammer

Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Ll\fl(: Fa:reili:'lcc:::l'}ipe Technische Beschreibung / Daten
=  Male und Gewichte:
Gewicht: ca. 150 kg
MaRe: ca. Bx Tx H=ca. 1.900 mm B x 800 mm T x 1.980 mm H
= Stromanschluss: 230 V Wechselstrom, tiber Schuko-Stecker
1.7 | Digitale Messwerterfassung 1 Stiick vorkonfiguriertes Notebook
= Auf dem Notebook ist die Software betriebsbereit installiert
= Das Messprogramm und die grafische Oberflache sind auf die Zuordnung der Sensoren an den Schulungs-
standen vorkonfiguriert.
= Die Visualisierung beinhaltet die grafische Darstellung der Schulungsstande mit Bezeichnung der jeweiligen
Messstellen und die Ausgabe der Messwerte;
= Die Verarbeitung der Messwerte erfolgt in gangigen Tabellenformaten
= Die Messergebnisse und Messreihen konnen in wahlbaren unterschiedlichen Diagramm-Arten dargestellt
werden
1.8 | Digitale Messwerterfassung 2 Stick Prazisionsmessgerate mit Datenloggerfunktion
= je Prazisionsgerat 9 Messeingange fiir alle FUhlerarten; somit konnen bis zu 18 Messwerte flir Temperatur,
Druck und Volumenstrom gleichzeitig erfasst und verarbeitet werden.
= Zwischenspeicherung der Messwerte (iber 8 MB Flash Speicher; mit Datenloggerfunktion
= Die Prazisionsmessgerate sind untereinander verbunden
= Das System kann bei Bedarf um weitere Prazisionsgerate erweitert werden
= Die Prazisionsmessgerate werden Uber das Notebook und eine spezielle Software konfiguriert.
* Die Ubertragung der Messwerte von den Prizisionsmessgerdten zum Notebook erfolgt liber eine eigene W-
LAN Funktion.
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Handwerkskammer

MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Region Stuttgart

Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung

(1) (2) (3)
Lfd. Bezeichnung

NF. Fabrikat und Type Technische Beschreibung / Daten

=  Fihler/Sensoren: insgesamt 18 Sttick, davon fur
e Temperatur: 12 St.
e Druck: 2 St. Druckaufnehmer bis 50 bar absolut, inkl. Programmierung fiir Kaltemittel
e Volumenstrom: 4 St. Messung Uiber Impulszdhlung;
= Die Sensoren kénnen an den Schulungsstanden variabel wie folgt eingesetzt werden:
= Schulungsstand 1 Erdwadrme/FuRbodenheizung:
e 1 xVolumenstrom ber Implulszédhlung: Gesamtvolumenstrom
e 2 x Temperatur: Gesamtanschluss Vorlauf und Ricklauf
e 6 x Temperatur: in jedem der 3 Kreise jeweils Vorlauf und Riicklauf
e 1 xTemperatur: Umgebungsmedium im Behalter
= Schulungsstand 2 Geblase als Quelle oder als Senke:
e 1 xVolumenstrom tber Implulszahlung: Gesamtvolumenstrom
e 2 x Temperatur: Gesamtanschluss Vorlauf und Riicklauf
= Schulungsstand 5 Warmepumpe:
e 4 x Temperatur im Kaltekreis: Verdampfer Ein- und Ausgang, Verflissiger Ein- und Ausgang
e 2 x Temperatur im Quellkreis: Vorlauf und Riicklauf
e 2 xTemperatur im Heizkreis: Vorlauf und Ricklauf
e 2 x Druck im Kéltekreis, fest vorinstalliert: Hochdruckseite und Niederdruckseite
e 2 xVolumenstrom: Quellkreis und Heizkreis
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Handwerkskammer

MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung

(1) (2) (3)

Lfd. Bezeichnung . .

NF. Fabrikat und Type Technische Beschreibung / Daten

1.9 | Zubehor Versuchsanleitung als wesentlicher Bestandteil des didaktischen Konzepts des Lehrsystems, bestehend aus

= Informationsteil mit allgemeinen Informationen sowie Grundlageninformationen zu Warmepumpentechnik,
Solarthermie, sowie fiir Hybridtechnologie bestehend aus Solarthermie und Photovoltaik.

= Versuchsbeschreibung mit ausfihrlicher Beschreibung zahlreicher Versuche und Anlagenkonzepte.

= Aufgabenteil mit Arbeitsblattern und Aufgaben zum Bearbeiten durch den Lernenden

= Losungsteil fir den Lehrer mit Lésungen zu den Arbeitsblattern und Aufgaben

2 Stlick Spulpumpen zum Spilen und unter Druck setzen der Hydraulikkreise - (ZUWA Solarcheck Mobilcenter kompakt

— oder gleichwertig)

= Kreiselpumpe:
e max. Férdermenge (l) 31 |/min
e max. Férdermenge (m3) 1,86 m3/h
e max. Forderdruck 5,9 bar
e Ein-/Ausgang 1"iG
e Typ Laufrad Messing, Gleitringdichtung Siliziumkarbid/Graphit
= Elektromotor:
e Nennspannung (AC) 230 V, Nennfrequenz 50 Hz
e Nennleistung 0,75 kW, Nennstrom (AC) 5,5 A
e max. Drehzahl 2850 min-1
e Schutzart IP44 , Betriebsart S1
e 2 m Kabel und Stecker
= Ausstattung/Zubehor:
e Maximale Medientemperatur 60°C
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MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Handwerkskammer

Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Lfd. Bezeichnung

NF. Fabrikat und Type Technische Beschreibung / Daten

e 30 L UP-stabilisierter PE Kanister m. Fiillstandsskala und Absperrkugelhahn

e 2 x3m Fill- u. Spllschlauch f. Temperaturen bis 60°C

o Anschluss Ricklaufschlauch mit 90° Winkel, damit kein Abknicken des Schlauchs
e Feinfilter mit Sichtglas

e Fahrgestell mit einstellbarem Teleskopgriff H von ca. 78 cm bis ca. 110 cm

e Tragegriff mit Softgrip auf Riickseite, gelandegangige Luftreifen

1 Stilick Frostschutzmittel zum Betrieb des Quellkreises des Lehrsystems bei niedrigen Temperaturen

= 20 Itr. Konzentrat (Tyfocor-L — oder gleichwertig)

in ausreichender Anzahl

*  Endstiicke mit Entliifter, mit AuBengewinde bzw. mit Uberwurfmutter

Schlduche zum Fullen/Spilen/unter Druck setzen des Systems ggf. Uiber Festanschluss

1 Stlick Mobile Umwaélzpumpe

= mit passender Rohrleitung als Gegenstlick, zum Anschluss liber Flachstecker an den Schaltschrank des Schu-
lungsstands 5 Warmepumpe

1 Stick Hydraulische T-Abzweigung

= mit passender Rohrleitung als Gegenstlick, mit 2 Kugelhdahnen, zur rechtwinkligen Anordnung von Schulungs-
standen im Versuchsaufbau
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MaRnahmennummer 4.3-3421-01/650(1) - Pos. 42 Handwerkskammer

Region Stuttgart
Vergabenummer HwKS-2026-0001
Leistung Lehrsystem Warmepumpe mit Solarthermie und Photovoltaik mit digitaler Messwerterfassung
(1) (2) (3)
Ll\fl(: Fa:reili:'lcc:::l'}ipe Technische Beschreibung / Daten
2 Flexrohre
* mit Adapter fiir AuRengewinde bzw. Uberwurfmutter
Verlangerungsleitung 2 Meter
= fir die Flachsteckeranschliisse des Schulungsstands 2 ,,Gebldase” und der ,,mobilen Umwalzpumpe“, zum An-
schluss am Schaltschrank des Schulungsstands 5 ,Warmepumpe”
2. Lieferung / Inbetriebnahme = Lieferung, Montage und Aufstellung am Erflllungsort (Bildungsakademie Handwerkskammer Region Stuttgart,
SHK-Werkstatt ,,Erneuerbare Energien”, 1. OG / Raum 2301, Holderdckerstr. 37, 70499 Stuttgart) muss bis
spatestens 15.07.2026
= Transport frei bis Werkstatt (Erfallungsort BIA Stuttgart). Zufahrt mit LKW moglich, Lastenaufzug vorhanden
= Schulungsstande weisen keine dullerlichen Beschadigungen auf
= Schulungsstande haben keine technischen Mangel und sind voll einsatzbereit
= Alle verbauten Systeme sind voll funktionsfahig und fehlerfrei
=  Schulungsstande haben eine vollstiandige Gebrauchsanweisung in Digital- und in Papierform
=  Abnahme nach vollstandiger Montage und Aufstellung
3. Gewahrleistung / Support / Ersatz- =  Gesetzliche Gewahrleistung 2 Jahre
teillieferung = Supportzeit bei Gerateausfall (Notdienst) und bei Geratefehler (Maschine lasst sich noch nutzen) innerhalb
24 Stunden / Telefonsupport
= Ersatzteil-Lieferung schnellstmdglich

Die technischen Werte und Anforderungen miissen mit dem Angebot durch sachgerechte und aussagekraftige Unterlagen nachgewiesen werden!
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