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Teil |

1. Aufgabenstellung

Auf Grund der derzeitigen Gebaudesituation und der Auslastung des Technologiezentrums
Erfurt wurde ein Neubau vorgesehen. Uber eine offentliche Ausschreibung konnte das
Planungsteam gewonnen werden. Gegenstand der Ausschreibung war neben der Architektur
auch das Energiekonzept. Beides sollte den innovativen Anspruch des Bauherren
unterstreichen. Im Rahmen eines integrierten Planungsprozesses wurden Architektur und

Energiekonzept des Gebaudes weiterentwickelt.

Dabei wurde im Rahmen des integrierten Planungsprozesses unter Leitung des Bauherren
ein integriertes Fassaden- und Technikkonzept entwickelt, dass mdglichst ganzjahrig unter
Ausnutzung der natirlichen Ressourcen beliftet, beheizt, gekihlt und belichtet werden kann.
So konnte der Jahres-Heizwarmebedarf zur Deckung des Gebaudewdrmebedarfes von
anfanglich 60,1 kWh/(a*m?gge) auf 52,3 kWh/(a*m2gce) und der Jahres-Heizwarmebedarf
einschliel3lich der Liftungsanlagen von 66,2 kWh/(a*m?ggg) auf 57,2 kWh/(a*m?gge) gesenkt
werden. Folgende Mafinahmen sind vorgesehen und wurden durch Simulationsrechnungen

untermauert:
Die Ausrichtung der Buroflligel ist solartechnisch gunstig.

Grol3e Glasflachen und der Einsatz von Elementen Transparenter Warmedammung
(TWD) dienen zur passiven Solarnutzung im Winter und in den Ubergangszeiten.

Ein im Scheibenzwischenraum liegender Sonnenschutz fuhrt zur Reduzierung der

Kihllast im Sommer.

Nutzung des naturlichen Tageslichtes zur Belichtung.

Erhéhung der passiven Speicherkapazitat mittels Betonkernaktivierung
Erdkéalte- /Erdwarmenutzung durch Einsatz von Erdsonden
Thermische Solarkollektoren zur Brauchwarmwasserbereitung

Einsatz von Photovoltaik zur Eigenstromerzeugung

Liftungsanlagen nur als MindestauRenluftanlagen in Sonderbereichen.

Einsatz von Luft-Erdregistern zur Vorkonditionierung der von Liftungsanlagen

angesaugten Luft.

Regenwassernutzung zur Reduzierung des Trinkwasserverbrauches
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Fur eine energetische und 6konomische Optimierung sollten noch folgende Aufgaben als

Gegenstand des Forschungsvorhabens geldst werden:

Erdsonden zur Nutzung von Erdwarme: Insgesamt sind zu einer energieoptimierten
Nutzung ca. 60 Sonden mit einer Gesamtleistung von 270 kW erforderlich. Eine
Probebohrung und Untersuchungen zur thermischen Ergiebigkeit der Bodenstruktur zur

Nutzung von Geothermie sind notwendig.

Eine Optimierung der Erd-Luft-Register zur AufRenluftansaugung der RLT- Anlagen und
die Untersuchung zur Ergiebigkeit von Erdregistern zur Konditionierung von Auf3enluft fur
RLT- Anlagen soll erfolgen.

Zur Visualisierung der energetischen Verbrauchswerte und zur laufenden Optimierung

des Anlagenbetriebes ist ein Mel3system zu entwickeln und spater zu installieren.
Erstellung eines Messkonzeptes uber die nutzerabhangige Verbrauchserfassung hinaus.

Entwicklung von Regelszenarien zur optimierten Nutzung der regenerativen Energien

sowie der Primarenergie in Einbindung in die offene Geb&udeautomation

Untersuchung zu den Varianten der Warmeversorgung: entweder elektrisch betriebene
Warmepumpe und Fernwarme oder mir Fernwarme betriebene Absorptionswarmepumpe

und Fernwarme

Ziel war es, den Jahres-Heizwarmebedarf einschlie3lich Luftungsanlagen auf unter 40
kWh/(a*m2ysr) zu senken und den Anteil fossiler Energietrager an der Deckung dieses
Jahres-Heizwarmebedarfes minimal zu halten. Der Gesamtverbrauch fossiler Energietrager

fur das Gebaude soll unter 100 kWh/(a*m2ygg) betragen.

2. Voraussetzungen

Bereits mit der Ausschreibung des Vorhabens wurde besonderer Wert auf eine ressourcen
schonende Energieversorgung und innovative Gebaudetechnik gelegt. Unter Leitung des
Bauherren wurde eine integrierte Planung unter Einbeziehung aller beteiligten Planer
durchgefuhrt. Diesem Planungsteam gelang es, das Gebaude- und Energiekonzept unter

dem Blickwinkel einer maximalen Solarenergienutzung zu entwerfen und zu planen.

Gegenstand des Forschungsprojektes war eine weitere Optimierung des Gebaude- und
Energiekonzeptes. Auf Grund des bereits vorhandenen Planungsstandes existierten fur das
Vorhaben besonders gute Voraussetzungen. Eine Evaluierung des Gesamtkonzeptes wurde
angestrebt.
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3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Der Realisierungszeitraum des Vorhabens war auf Grund der bereits vorhandene
Grundlagen relativ kurz und erstreckte sich tber ein halbes Jahr bis zum 31.12.2000. Die
Planung und Uberwachung des Projektes wurde durch den Bauherren und
Zuwendungsempfanger durchgefuhrt. Dafir wurden entsprechende Teilaufgaben und
Teiltermine festgelegt. Nach Vergabe der Unterauftrage an die beteiligten Partner wurde der
Bearbeitungsstand regelmafig kontrolliert und die Ergebnisse sowie auftretende Fragen im
Bearbeitungsteam  besprochen. Somit konnte ein planmaRiger Ablauf des

Forschungsvorhabens gewahrleistet werden.

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand

Zur breiteren Anwendung der Methoden und Verfahren des energieparenden Bauens und
der Solarenergienutzung insbesondere fir Nichtwohngebaude wurde das Forderprogramm
Solaroptimiertes Bauen entwickelt. Hierbei sollen die fir kleinere Wohngebéaude entwickelten

Konzepte auf groRe Nichtwohngebéaude Ubertragen, erprobt und weiterentwickelt werden.

Bei dem Forschungsprojekt Technologiezentrum Erfurt wurde auf die Forschungsergebnisse
insbesondere bei Niedrigenergie- und Passivhausern aufgebaut. Die Ergebnisse friherer
Forschungsprogramme der Bundesrepublik Deutschland wurden gesichtet und angewendet.

Berucksichtigt wurden auch die im Forschungsprogramm SolarBau umgesetzten Konzepte.

Auf der Basis dieses technischen Standes wurden erprobte Einzelkomponenten zu einem

Gesamtkonzept verbunden:

» Solartechnisch giinstiges Ausrichten der Buroflugel;

» Einsatz groRRer Glasflachen und Transparenter Warmedammung (TWD) zur passiven
Solarnutzung;

* Fenster mit beweglichem Sonnenschutz zur Kihllastreduzierung;

e Tageslichtnutzung zur Beleuchtung;

e Gebaudekonditionierung mittels Betonkernaktivierung (Erh6hen der passiven
Speicherkapazitat) und energieeffizienten Kihldecken;

» Erdkalte-/ Erdwarmenutzung durch Einsatz von 30 Erdsonden mit einer Gesamtleistung
von 270 kW;

«  Warmwasserbereitung mittels Sonnenkollektoren und Photovoltaik zur Stromversorgung;

» Luftung als MindestauRenluftanlage nur in Sonderbereichen;

e Erdkanéle zum Vorkonditionieren der AuRRenluft fir die RLT - Anlagen;

e Warmerlckgewinnung im RLT - Bereich;
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* Warme-/Kaltespeicher zur bedarfsoptimierten Energieversorgung;

* Regenwassernutzung, Reduzieren des Trinkwasserverbrauches;

» Kompressions-Warmepumpe fir die Niedertemperaturheizung (Nutzen der Erdwarme,
Funktion als Thermo-Elektro-Verstarker);

» Gebaudeleittechnik mit Energie- und Lastmanagement.

5. Zusammenarbeit

Zur Bearbeitung des Forschungsvorhabens wurde ein Bearbeitungsteam gebildet.
Dieses Team setzt sich aus folgenden Mitgliedern zusammen:

Bauherr: tze
Technologiezentrum Erfurt GmbH
Herr Peter Beckus
Konrad - Zuse - Stral3e 5
99099 Erfurt

Architekt: Pohl
Architekten + Stadtplaner
Herr Dipl.-Ing. Goran Ponhl
Wilhelm-Kulz-Stral3e 23
99084 Erfurt

Planung Heizung/Luftung: Himmen Partner GbRmbH
Sanitar/Fordertechnik/ Ingenieurgesellschaft fir Technische
Gebéaudeleittechnik Gebéaudeausriistung

Herr Dipl.-Ing., Dipl.-Wirt.-Ing. Jurgen Drolshagen
Spielbergtor 23
99096 Erfurt

Wissenschaftliche Einrichtung: FH Erfurt
FB Versorgungstechnik
Herr Prof. Dr.-Ing. Michael Kappert
PF 683
99013 Erfurt

Innerhalb des Fordeprogramms Solaroptimiertes Bauen erfolgte eine Mitarbeit durch die FH
Erfurt. Die Erkenntnisse, Ergebnisse und Erfahrungen aus dieser Mitarbeit wurden im
Bearbeitungsteam besprochen und bericksichtigt.
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Teil Il

1. Ergebnisse
1.1. Projekt
1.1.1. Projektanstofl3

Die aktuelle Gebaudesituation und die hohe Auslastung fordern einen Erweiterungsneubau
der Technologiezentrum Erfurt GmbH. Das Gebaude mit einem kammférmigen Grundriss
entsteht auf einer Flache von 13.154 m2 in einem zu rekultivierenden Industriegebiet in Erfurt
Ost.

Durch ein integriertes Fassaden- und Technikkonzept soll das Gebaude mdglichst ganzjahrig
unter Ausnutzung natirlicher Ressourcen beliftet, klimatisiert und beleuchtet werden. Der
Gesamtbedarf von nicht regenerativen Energien fir den Betrieb des Gebaudes (Heizung,
Laftung, Klima, Beleuchtung) soll unter 70 kWh/(a*m2\cr) liegen. Der maximale
Heizwarmebedarf betragt dabei weniger als 40 kWh/(a*m2ycr).

Das Projektteam wurde durch eine offentliche Ausschreibung gewonnen. Im Rahmen der
integrierten Planung wurde durch das Planungsteam das Gesamtkonzept entwickelt. So
entstand ein optimiertes Geb&aude- und Energieversorgungskonzept.

Die Fachhochschule Erfurt tbernimmt in der zweiten Phase des Projektes die Koordination
und Durchfihrung der energetischen Evaluation, inklusive Messungen, Simulation,

Auswertung und Prasentation der Resultate.

1.1.2. Architektur

Der Gebaudekomplex ist fur eine sehr flexible Nutzung ausgelegt und besteht aus einem
langlichen Produktionsriegel, drei quer dazu angeordneten Gebauderiegeln mit multivalenten
Nutzungsflachen sowie dem Eingangsbereich unter dem westlichen Geb&uderiegel. Die
Bruttogrundflache des Gebaudes (Ebene 1) betragt 13.154 m2.

Der Standort des Neubaues liegt im ehemaligem Mikroelektronik-Areal Erfurt-Stidost. Die
zahlreichen, vor Ort ansassigen Unternehmen, haben ein sehr hohes technologisches
Niveau. Enge Kooperationen mit technologieorientierten Firmen und ein gut ausgebauter
Nahverkehr lassen eine schnelle Entwicklung und hohe Synergieeffekte der
Technologiezentrum Erfurt GmbH erwarten.
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Der parallel zur StraBe liegende Produktionsriegel enthalt die weniger stérempfindlichen
Produktions-, Labor- und Lagerraume. Er fungiert als Schallabsorber fir die senkrecht

angeordneten Querriegel mit flexiblen Biro-, Labor- und Seminarraumen.

Bild 1: Neubau TZ Erfurt

Der Neubau gliedert sich in folgende Nutzungsbereiche:

Kellergeschoss: | Technik- und Hausanschlussraume

Erdgeschoss: Eingang (Infodesk, Wartebereich, Biiro),

Lager und Werkstatten im ndrdlichen Querbau

1. Obergeschoss: | Konferenzraume, Medienraume, Kiche und Versorgung im westlichen

Riegel,
Biros/Labore in den anderen Riegeln,

Labore und Werkstatten im nérdlichen Teil des Querbaues

2. Obergeschoss: | Biro und Labore in den Riegeln

3. Obergeschoss: | BUro/Labor in den Riegeln mit zusatzlichen Seminarbereichen an den
Stdenden

Tabelle 1: Nutzungsbereiche TZ Erfurt

Die Gebauderiegel sind teilweise aufgestdndert, um eine aufwendige Tiefgarage zu
vermeiden. An die untere Geschossdecke schlie3t sich eine Technik-Verteiler-Ebene an.

Das Eingangsbauwerk liegt an der westlichen Grundstiicksecke und ist unterkellert.

Die hohe Flexibilitat des Gebaudes, verbunden mit der intelligenten Nutzung technischer
Strukturen und bauphysikalischer Zusammenhéange, bewirkt seinen besonders innovativen
Charakter.
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1.1.3. Baukonstruktion

Das Gebaude wurde monolithisch in Stahlbeton errichtet. Decken und AufRenwéande
(Querbau) werden aus Halbfertigteilen errichtet. Die Fassadenteile sind zu fast 100 % und
die Rohbauelemente (AufRenwande, Decken) zu ca. 20 % vorgefertigt.

Das Tragwerk besteht aus Stutzen und Flachdecken, sowie teilweise Unterzugsdecken im
Querbau. Zusatzlich werden aussteifende ErschlielBungskerne eingesetzt.

Fur die Fassaden werden hochwérmedammende innovative Werkstoffe eingesetzt:

* Riegel Nord- und Westseiten: Stahl-Membran-Glas-
Fassade;

« Riegel Siid- und Ostseiten, Eingangsbau: Aluminium-Glas-Fassade;

e Querbau, Eingangsbau Ebene 2: Metallfassade

* Eingangsbau Ebene 1: Putzfassade (WDVS)

1.1.4. Bauphysik

Nachfolgend sind die Warmedurchgangskoeffizienten Kn [W/(m2z*K)] der
GebaudeaulRenflachen dargestellt (Angaben durch Statiker: Fa. Krebs & Kiefer):

Auf3enwand: 0,318 - 0,493
AulRenwand UG: 0,319
AulRenfenster: 1,3
Aul3entiren: 1,3-2,0
Dach, bekiest: 0,272

FuRboden gegen Erdreich: 0,33
Fuboden (EG) unbeheizt: 0,345
Innenwand: 2,15

Angaben zu den Fugendurchlakoeffizienten a [m3/(m*h*Pa??)]:
AulRenfenster: 0,6
AulRentiren: 1,0

1.1.5. Baudkologie

Es werden nur umweltfreundliche Baustoffe mit hoher Recyclingfahigkeit eingesetzt.
Eingesetzt werden: Stahlbeton, Porenbeton, Leichtbeton, Stahl, Aluminium, Glas,

Glasfasern, Zinkblech, Gipskarton, Estrich, Keramik und Werkstein.
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1.1.6. Innovative MalRBhahmen zur Energieeinsparung

Mit dem Technologiezentrum Erfurt wurde ein Gebaude geplant und gebaut, das den
Anspriichen an 6kologische Energiekonzepte einer neuen Generation gerecht wird. Im
Vordergrund standen dabei Aspekte wie natlrliche Liftung, Tageslichtbeleuchtung, Nutzen
der Umgebungsenergie zur Gebaudeklimatisierung und Aktivieren der
Gebaudespeichermassen. Integrale Losungen mit einer Einheit aller Mdéglichkeiten von
Architektur, Bauphysik und Versorgungstechnik sollen ein neues gesamtheitliches
Gebaudekonzept entstehen lassen, dafir sind neue Denkanséatze sind dringend erforderlich.

Fur das TZ Erfurt galt es folgende Forderungen einzuhalten:
e geringe Investitionskosten;
* Realisierbarkeit (vor allem im architektonischen Bereich);
« Komfort und thermische Behaglichkeit im Gebaudeinneren;
» Benutzerfreundlichkeit und Ergonomie der Ausristungen;
* niedriger Energiebedarf, kleine Energiekennzahl des Gebaudes und geringe
Schadstoffemissionen;

» Vollstandiges Ausnutzen aller Umweltressourcen.

Vorgesehen sind nachfolgende technische MalRnahmen:

» Solartechnisch guinstiges Ausrichten der Birofllgel;

» Einsatz gro3er Glasflachen und Transparenter Warmedammung (TWD) zur passiven
Solarnutzung;

* Fenster mit beweglichem Sonnenschutz zur Kihllastreduzierung;

e Tageslichtnutzung zur Beleuchtung;

e Gebaudekonditionierung mittels Betonkernaktivierung (Erhdhen der passiven
Speicherkapazitat) und energieeffizienten Kihldecken;

e Erdkalte-/ Erdwéarmenutzung durch Einsatz von 30 Erdsonden mit einer
Gesamtleistung von 270 kW;

* Warmwasserbereitung mittels Sonnenkollektoren, Photovoltaik zur Stromversorgung;

» Luftung als Mindestauf3enluftanlage nur in Sonderbereichen;

* Erdkanale zum Vorkonditionieren der Au3enluft fir die RLT - Anlagen;

* Warmeriickgewinnung im RLT - Bereich;

» Warme-/Kaltespeicher zur bedarfsoptimierten Energieversorgung;

* Regenwassernutzung, Reduzieren des Trinkwasserverbrauches;

* Kompressions-Warmepumpe fur die Niedertemperaturheizung (Nutzen der
Erdwarme, Funktion als Thermo-Elektro-Verstarker);

* Gebéaudeleittechnik mit Energie- und Lastmanagement.
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1.2. Gebaudetechnik

1.2.1. Warmebedarf

Der Warmebedarf wurde nach DIN 4701 mit folgenden Innentemperaturen t; [°C] ermittelt:

Biro- und Verwaltungsraume: 20
Flure/Eingangsbereiche: 18

Treppenhéauser: 15

Lager/Technik: 15 (unbeheizt)
Werkstatten: 17/20 (je nach Tatigkeit)
Labore: 20

Technikzentralen: unbeheizt

Mit vorstehenden Angaben wurde die Heizleistung bzgl. der einzelnen Gebaudebereiche
ermittelt (Tab. 2). Die Werte sind unterteilt nach dem Anteil der statischen Heizflachen
inklusive Umlufterhitzer, der vorwiegend durch Fernwdrme gedeckt wird, und der
Heizleistung der Betonkernaktivierung. Letztere wird durch die Erdsonden und die

Warmepumpe zur Verfigung gestellt.

Bereich Bezeichnung Heizleistung [KW]
gesamt Fernwarme | Betonkernaktivierung/
Flachenheizung

1 Querbau 40 40 0

2 Empfang 35 31 4

3 Riegel nord 80 48 32

3 Riegel mitte 97 56 37

3 Riegel sud 32 20 12

1 Querbau LH 36 36 0

3 Riegel sudost 65 36 29

Summe 385 267 114

Tabelle 2: Heizleistungen

Die Betonkernaktivierung sind wasserdurchflossene, in der Rohbetondecke verlegte

Kunststoffrohre.

1.2.2. Heizleistung der RLT-Anlagen:

Beziglich der RLT-Anlagen ergeben sich folgende Leistung der Lufterhitzer (Vorerhitzer [VE]
und Nacherhitzer [NE]):
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Versorgungs- | Gebaudebereich |Einbauort Erhitzerart Heizleistung
bereich [KW]
Kiche 1 RLT-Zentrale VE 36
Versorgung 2 RLT-Zentrale VE 34
Konferenz 1 3 RLT-Zentrale VE 34
Konferenz 2 3 Decke NE

Konferenz 3 3 Decke NE

Medien 3 Decke NE

Netzwerk 4 RLT-Zentrale VE 3,5
RLT-Anlage des sudostlichen Riegels 20
Summe ca. 138

Tabelle 3: Heizleistung RLT — Anlagen

1.2.3. Warmwasserbereitung

Die zentrale Warmwasserbereitung erfolgt in einem Speicherwarmwasserbereiter (Volumen
= 300 md ). Zu seiner Beheizung sind Sonnenkollektoren (Gesamtflache = 6,5 m?)
vorgesehen. Bedarfsabhéngig ist Nachheizung (ber den Heizkreislauf mdglich. Die
Anschluf3leistung betragt 30 kW.

1.2.4. Warmeversorgung

Es kommt eine bivalente Warmeversorgung mit Warmepumpe und hohem
Umgebungswarmeanteil zum Einsatz. Als Energietrager werden dem Gebaude Fernwarme
und Strom zugefihrt. Diese werden durch Kraft-Warme-Kopplung in einer GuD-Anlage

erzeugt.

Die Grundlast wird Uber eine elektrische angetriebe Kompressionswarmepumpe gedeckt
(Antriebsleistung, elektrisch: ca. 31 kW, Heizleistung, thermische: 154 kW, tv/tr = 34/29 °C).
Diese kann bei Bedarf im Sommer als Kaltemaschine genutzt werden. Als Warmequelle wird
Erdwarme Uber die Erdsonden genutzt.

Zur Spitzenlastversorgung und zum ErhOhen des Temperaturniveaus wird Fernwarme

eingesetzt.

Eine Probebohrung und Untersuchungen zur thermischen Ergiebigkeit der Bodenstruktur zur
Nutzung von Geothermie wurden durchgefuihrt. Als Ergebnis kommen drei8ig Erdsonden

gleichméaRig verteilt zwischen Baukoérper und Fernwarmetrasse zum Einsatz. Diese werden
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Uber sechs Verteilerkreise im Tichelmann verlegt hydraulisch angebunden. lhre gesamte

Entnahmeleistung liegt bei ca. 300 kW.
Im Sommer dienen die Erdsonden als Kaltespeicher bzw. zur Nutzung der Erdkalte.
Die Warmeversorgung erfolgt durch zwei Heizwasserkreislaufe:

a.) dem Warmepumpenkreislauf (tv/tr = 28/23 ° C)

» Beheizen der Betonkernaktivierung und Grundlastversorgung.

b.) dem Hochtemperaturkreislauf (tv/tr = 65/50 ° C bzw. 50/35 ° C)
. zum Versorgen der statischen Heizflachen, Lufterhitzer und Nachheizung des

Warmwasserbereiters.

Zum Abdecken der Versorgungssicherheit und der Spitzenlast sind beide Kreislaufe Uber

einen Plattenwarmetauscher verbunden.

Die Warmeversorgung ist so gestaltet, dass Fernwarme nur zur Spitzenlastversorgung oder

Erhéhung des Temperaturniveaus genutzt wird.

Das Gebaude erhélt einen Fernwarmeanschluss, da es sich im Fernwarmesatzungsgebiet

befindet. Es ist eine indirekte Anbindung Uber Plattenwarmetauscher vorgesehen.

1.2.5. Kaltetechnik

Der Kaltebedarf des Gebaudes wird tberwiegend durch die Betonkernaktivierung gedeckt.
Die RLT-Anlagen Ubernehmen zum Teil den Abtransport der Warme aus den Raumen.

Lokal auftretende hohere Kuhllasten werden mittels Kiihldecken abtransportiert (Bereiche mit
verglasten Aul3enflachen). Die Kuhldecken arbeiten als statischer Kuhlkorper mit geringer
Oberflachentemperatur. Sie sind im Vergleich zu den RLT-Anlagen um den Faktor vier

gunstiger.

Ihre Regelung erfolgt in Anbindung an die Heizungs- und Liftungsregelung mit

Taupunktregelung.
Die Kalteversorgung ist in zwei Kaltwasser-Kreislaufe unterteilt:

a.) Vor-/Ricklauftemperatur = 6/ 12 ° C
. Versorgung der RLT-Anlagen (Umluftkihler);
. Kaltebereitstellung durch eine elektrisch angetriebene
Kompressionskéltemaschine (elektrische Leistung ca. 30 kW, Kalteleistung It.
Auslegung: ca. 140 kW, tv/tr = 4/ 7 °C)

b.) Vor-/Rucklauftemperatur =12/ 18 ° C

. Versorgung der Kiihldecken und Betonkernaktivierung;
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. Kalte wird durch die Erdsonden bereit gestellt (Nutzung von Erdkélte im

Sommer)

Beide Kreislaufe sind Uber einen Warmetauscher verbunden. Vorrangig gilt es die Kalte der
Erdsonden zu nutzen. Zur bedarfsoptimierten Kalteversorgung ist ein Kaltespeicher

(Pufferspeicher mit einem Volumen von 4 m3) vorhanden.

Zum Ruckkuhlen der Kaltemaschine sind wahlweise die Erdsonden (Erdspeicher) oder ein
Glykol-Freikuhler vorgesehen.

Der Glykol-Kuhler (tv/itr = 12/ 17 °C) ist Uber einen Plattenwarmetauscher mit dem
Kuhlkreislauf (tv/tr = 12/ 18 °C) verbunden. Diese "Freie Kihlung" unterstutzt die Erdsonden
und verringert die Laufzeit der Kaltemaschine.

Durch hohen Anteil der Umweltkihlung dient die Kéltemaschine vorwiegend nur zur
Spitzenlastabdeckung in den Sommermonaten.

Wahrend der Sommermonate wird die Stromversorgung der Kaltemaschine teilweise tber

die Photovoltaik abgedeckt.

1.2.6. Raumlufttechnik

Mechanische Be- und Entliftung ist nur vorhanden, wo sie zum Erhalten der
Raumluftkondition notwendig ist. Die Luftungsanlagen dienen nur zum Einbringen des

erforderlichen Raumluftanteils.

In den anderen Bereichen (Biro- und Kleinlaborbereich) erfolgt naturliche Be-/ Entliftung
durch die AulRenfenster.

Die Auf3enluft wird zur Vorkonditionierung Uber zwei Edelstahltiirme und Erdwarmetauscher

zum Sammelkanal in der Zentrale bis hin zu den einzelnen Geraten gleitet.

Im Sommer wird die Auf3enluft durch die Erdkélte vorgekuhlt und im Winter analog

vorgewarmt.

In den Ubergangszeiten wird die AuRenluft direkt tber Wetterschutzgitter angesaugt. Die

Umschaltung erfolgt automatisch tber Klappensteuerung.
Die nicht belastete Fortluft wird Gber einen Schacht ins 1.0G geleitet und dann ausgeblasen.

Die Fortluft aller belasteten Raume (WC, Kiiche, Batterieraum) wird oberhalb der Dachflache

ins Freie abgefuhrt.

In Abhéngigkeit von der Witterung kann die RLT zur Raumheizung oder -kiihlung dienen.

Dabei erfolgt Uberwiegend Umluftkonditionierung.
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1.2.7. Sanitartechnik

Fur die Kiche im 1.0G ist eine zentrale Warmwasserbereitung vorgesehen. Der
Speicherwarmwasserbereiter mit einem Volumen von 350 | befindet sich in der

Technikzentrale im 1. UG (N&he Konferenzbereich).

Die Trinkwassererwarmung (TWE) erfolgt trivalent, d. h. primér Gber eine Solaranlage und
sekundar Uber das Heiznetz bzw. eine elektrische Nachheizung.

Die zentrale TWE ist mit einer Zirkulation ausgeristet.
Alle anderen Verbraucher (Teekiichen) erhalten eine dezentrale TWE mit Elektrogeréten.

Zum  Reduzieren des Trinkwasserverbrauches ist fur WC-Spulungen und
AulRenbewasserung ein Brauchwassernetz zur Regenwassernutzung mit Speicher und

Druckerhdhung vorhanden.

1.2.8. Stromversorgung

An den Siud-West-Fassaden der Geb&uderiegel sind Photovoltaik-Anlagen mit horizontal und
vertikal optimierter Ausrichtung installiert (Gesamtflache: 64 m?2). Sie dient zur
Eigenversorgung des Gebaudes. Bei Bedarf ist Stromangabe und - bezug an das bzw. aus

dem kommunalen Netz méglich.

1.2.9. Regelungs- und Gebaudeleittechnik

Fur den automatisierten und wirtschaftlich optimierten Geb&udebetrieb sind
programmierbare Regelungen (DDC) mit Ubergeordneter Gebaudeleittechnik (GLT) in LON-
Technologie vorgesehen. Das System gliedert sich in Management-, Automations- und
Feldebene. Folgende technische Anlagen werden geregelt:

Luftungs- und Klimaanlage;

Kalteanlage;

Heizungsanlage;

Solaranlage;

Erdsonden-/ -warmetauscheranlage.

Die Messtechnik der Fachhochschule Erfurt wird Uber einen Datenserver an die GLT

angebunden.
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1.3. Energiebedarf
1.3.1. Warmebedarf

Der Warmebedarf wurde mit dem Programm HELENA 3.0 ermittelt. Das Gebaude
unterschreitet die laut WSchVO geforderten Werte, wie in der Tabelle 5 dargestellt.

Gebaudeteil AV | Heizwarmebedarf | Maximaler (Ist-Soll)/Soll
in 1/m Heizwarmebedarf

in kWh/m3a in kWh/m3a in %
TZ/Querbau 0,32 15,32 19,35 -21
TZ/Empfangsgebaude 0,28 9,02 18,72 -52
TZ/Westlicher Riegel 0,35 14,54 19,87 -27
TZ/Mittlerer Riegel 0,31 12,60 19,17 -34
Gesamt 0,32 13,50 19,35 -30

Tabelle 4: Warmebedarf nach WschvO95
Der Warmeschutznachweis nach WSchVO 1995 ist erbracht.

Der Gesamtwarmebedarf betragt 616.363,00 kWh/a.

Mit Berucksichtigung der Energiespartechnologien ergibt sich der in Tabelle 5

dargestellte Warmebedarf.

Warmebedarf It. WSchVO: 616.363,00 kWh/a
- Warmegewinn durch Erdsonden/WP: 335.088,00 kWh/a
- Warmenutzung mit Erdkanalen: 5.800,00 kWh/a
- Warmeabgabe des Sonnenkollektors: 3.100,00 kWh/a
= Gesamtwarmebedarf des Gebaudes: 272.375,00 kWh/a
Tabelle 5: Gesamtwarmebedarf

Die Gewinne der EnergiesparmalBnahmen wurden durch statistisches Betrachten von
Referenzanlagen und Vollbenutzungsstunden (ca. 1.500 bis 2.500 h/a) bestimmt. Es wurden
durchschnittliche Nutzungsbedingungen zu Grunde gelegt. Zur Leistungsermittiung diente
die Ausfuhrungsplanung.
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Der endgultige Warmebedarf des Gebaudes betragt 272.375,00 kWh/a bzw. spezifisch auf
die Nettogrundflache bezogen 29,36 kWh/(a*m2ygg).

1.3.2. Kaltebedarf

Der Kaltebedarf des Gebaudes wurde nach den VDI-Richtlinien VDI 2067 Teil 3 und VDI
2078 unter Bericksichtigung der DIN 4701 und DIN 1946 ermittelt.

Bei der RLT wurden die Luftbehandlungsfunktionen Lufterwarmung, Luftkihlung und

Entfeuchtung bertcksichtigt. FUr den jahrlichen Kaltebedarf Qg des Bauteils gilt folgendes:
Qks = VL * fuk * pL * by 124 (h/d) * fa * T« * Z6 * (has — h1p)

mit: V. — Volumenstrom;
fuk — Minderungsfaktor der Kélteenergie nach VDI 2067;
p. — Dichte der Luft;
by — Betriebszeit;
fa — Korrekturfaktor fir Betriebstage/Gesamttage;
Tk — Korrekturfaktor bzgl. Lage der Betriebszeit bei Kihlung;
Zs- jahrliche Stundenzahl in Abhangigkeit vom Auf3enluftzustand,;
has — mittlere AuRenluftenthalpie in der Zeit Zg;
hp — Taupunktenthalpie.

Nr. Bauteil Qka (VDI) Q°k
[kWh/a] (kW]
BT 1 Querbau Keine Kuhlung durch RLT
BT 2 Eingang 22.596 101
BT 3 Riegel West 3.782 17
BT 4 Riegel Mitte 3.782 17
BT 5 Riegel Ost 809 4
Summe 30.969 140
- Kéltegewinn Erdkanéle 1.800
Gesamtkaltebedarf 29.169
Tabelle 6: Gesamtkaltebedarf
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Der Kalteverbrauch wurde nach dem Bauteilverfahren errechnet und ist mit Angabe der
installierten Leistung in Tabelle 6 dargestellt. Die Kalte der RLT wird im Regelfall durch die

Warmepumpe, die im Sommer als Kaltemaschine betrieben werden kann, bereitgestellt.

Der Kaltebedarf der Betonkernaktivierung (119 kW und 41600 kWh/a) und der Kiihldecken
(17 kW und 6 kWh/a) wird nur durch die Erdsonden bzw. im Bedarfsfall durch Freikihlung

abgedeckt. Daher ist er vorab nicht genauer zu betrachten.
Es ergibt sich ein Gesamtbedarf an Kalte von 29.169 kWh/a bzw. spezifisch von

3,1 kWh/(a*m2ygF).

1.3.3. Elektroenergiebedarf

Der Elektroenergiebedarf wurde ausgehend von der Ausflhrungsplanung Uber die

Vollbenutzungsstundenzahl ermittelt.

Es gelten die Voraussetzungen nach Tabelle 7.

Warmepumpe: Heizleistung: 154 kW
Jahreswarmearbeit: 335.088 kWh/a
Arbeitszahl: ca. 4,5 bis 4,8

(Hilfsenergiebedarf ca. 10 %)

Kéaltemaschine: Kélteleistung: 140 kW
Jahreskaltearbeit: 29.200 kWhl/a
Arbeitszahl: ca. 3,0 bis 3,5

(Hilfsenergiebedarf 20 % mit Rlck-
kihlung und Enteisung)

Raumlufttechnik/Sanitar: | elektrische Gesamtleistung: 28 kW

Heizung: elektrische Leistung (Pumpen usw.): |2 kW

(inkl. Betonkernaktivierung)

Kaltetechnik: elektrische Leistung (Pumpen usw.): | 0,9 kW

Beleuchtung: Anschluf3leistung: 18,3 kW (Ermittlung nach VDI
3807 Blatt 1 und 2)

Tabelle 7: Voraussetzungen fir Ermittlung des Elektroenergiebedarfes
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Den sich damit ergebenen Elektroenergiebedarf zeigt Tabelle 8.

Verbraucher elektrische Arbeit spez. elektrische Arbeit
[kWh/a] [kWh/(a*m2ygg)]

Raumlufttechnik 55.813 6,00

Heizung (mit WP) 69.810 (davon 2.400 7.50

Hilfsenergie)

Kaltetechnik (mit KM) 13.450 (davon 3.720 1,45
Hilfsenergie)

Beleuchtung 64.932 5,50
Gesamtstromverbrauch 204.005 20,50
Tabelle 8: Elektroenergiebedarf

Elektroenergiebedarf der Beleuchtung

Der jahrliche Stromverbrauch der Beleuchtung Qg, wurde nach DIN 3807 Blatt 1 und 2
ermittelt und betrdgt 64.932 kWh/a. Im Gebdude werden nur hocheffiziente
Leuchstofflampen, Kompaktleuchten oder vereinzelt fir Reklamezwecke Halogen-Strahler
eingesetzt. Bei gegebener Anschlullleistung Qg von ca. 18 kW st dieser Wert
vergleichsweise hoch. Die Vollbenutzungsstundenzahl fur diesen Fall betragt 3.607 h/a.

Durch die innovative Architektur des Geb&udes ist der Anteil des Tageslichtes bei der

Beleuchtung sehr hoch. Kunstlicht wird nur im Winter bzw. am Abend genutzt.

Eine Vergleichsrechnung mit einer taglichen Vollbeleuchtungsdauer hgy = 4 h/d (Hersteller-
angabe) und einer nominellen Beleuchtungszeit 13 = 145 d/a (Aussage vom

Energieversorger) ergibt:
QBa = Qg *hgg * 1g =18 kW * 4 h/d * 145 d/a = 10.440 kWh/a .

Der spezifische Strombedarf betragt 1,13 kWh/(a * m2yge) und ist fast finf mal geringer als
das Resultat der ersten Rechnung.

Aus Sicherheitsgrunden wird der hohere Wert zu Grunde gelegt. Genauere Daten folgen
nach der Evaluierung des Gebaudes. Das Benutzerverhalten wird starken Einflul3 haben.
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1.3.4. Gesamtenergieverbrauch

AbschlieRend lasst sich der Gesamtenergiebedarf des Gebaudes folgendermalien in Tabelle

9 darstellen:
Jahresverbrauch [kWh/a] |spez. Bedarf [kWh/(@*m2ygE)]
Nutzenergie | gesamt 429.108 46,26
Gebaude |\ysrme gesamt 287.185 30,96
- Heizung 272.343 29,36
- Warmwasser 14.842 1,60
Klimakéalte 28.756 3,10
Strom gesamt 113.167 12,2
- RLT 55.656 6,00
- Beleuchtung 51.018 5,50
- Hilfsenergien 6.493 0,70
Endenergie | gesamt 479.198 51,66
gebaude Warme gesamt 356.754 38,46
- aus Strom 69.570 7,50
- Fernwarme (KWK) 287.185 30,96
Kalte aus Strom 9.276 1,00
Strom 113.167 12,20
Primar- gesamt 824.822 88,92
energie

Tabelle 9: Gesamtenergiebedarf TZ Erfurt
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Vergleich mit den Zielwerten des Projektes

spez. Jahresenergiebedarf Ist-Wert Zielwert Solarbau TK 3
[KWh/(a*m?cr)] [kWh/(a*m?yer)]
Heizwarmebedarf Gebaude 29 40
Endenergie Gebaudes 52 70
Primarenergiebedarf 89 100

Tabelle 10:  Vergleich mit den Zielwerten

Die vorstehende Werte zeigen, dass die Zielwerte von SolarBau TK 3 vollstandig erfullt sind.

1.4. Messtechnik

1.4.1. Ziele

Uber einen Zeitraum von 2 Jahren soll der Energieverbrauch des Technologiezentrums
erfasst und bewertet werden. Dadurch soll der Nachweis erbracht werden, dass mit
entsprechender integrierter Planung die Verbrauchsziele bei den Energietrdgern erreicht
werden kénnen. Die gewonnenen Erfahrungen und Kenntnisse sollen der Offentlichkeit zur

Verfligung gestellt werden und finden Eingang in die Lehre an der FH Erfurt.

1.4.2. Messkonzept

Zur Visualisierung der energetischen Verbrauchswerte und zur laufenden Optimierung des
Anlagenbetriebes ist ein Mel3system zu entwickeln und spéter zu installieren. Dafur ist die
Erstellung eines MelRkonzeptes Uber die nutzerabhdngige Verbrauchserfassung hinaus

erforderlich.

Fur die messtechnische Erfassung der Energiestrome wurde ein Messkonzept entwickelt, die
Planung daflr ist abgeschlossen Fir die zu erfassenden Daten ist ein separater Server
vorgesehen. Ein Teil der interessierenden Daten wird mit der geplanten Leittechnik
zusatzlich erfasst und dem Datenserver Ubergeben. Zusatzlich werden mobile Datenlogger

fur Temperaturen, Feuchte und Beleuchtungsstarke zeitweise zum Einsatz kommen.
Daten fir folgende Auswertungen sollen erhoben werden:
e Untersuchen der Sonden zur Erdwarmenutzung; Messen der Leistungsabgabe;
» Messen der Temperaturen in reprasentativen Bereichen in Abh&ngigkeit von

Fassadenkonzepten und Konditionierung;
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* Untersuchen der natirlichen Be- und Entliftung in verschiedenen Raumen;

» Betrachten innovativer Heiz-/Kihlsysteme, z. B. Flachenheizung, Kiihldecken,

Betonkernaktivierung;
» Energiebilanz der Erdkanéle zur Au3enluftkonditionierung fir die RLT;
» Bilanzieren der Wéarmeriickgewinnung;

» Untersuchen und Optimieren des Systems Sonnenkollektor und

Warmwasserbereitung;

* Warmepumpe zur Erdwarmenutzung und als Thermo-Elektro-Verstarker

untersuchen;
» Erstellen einer vollstandigen Energiebilanz des Gebaudes;
« Oko-Bilanz der Regenwassernutzung mit Energieverbrauch;
* Untersuchen der Primarenergieeinsparung durch den Einsatz regenerativer Energien;

» Entwickeln neuer Regelszenarien zur energieoptimierten Fahrweise der versorgungs-

technischen Anlagen und Einbinden dieser in die Gebaudeautomation;
» Befragen von Eigentimer und Nutzern des Technologiezentrums.

AulRerdem sollen die Beleuchtungsverhaltnisse in unterschiedlichen Raumen bei

unterschiedlichen Tageslichtverhaltnissen erfasst und bewertet werden.
Folgende GroRRen sollen gemessen werden:

Warmemengen / Kéltemengen incl. Volumenstrome, Vorlauf- und

Rucklauftemperaturen ...

Raumtemperaturen aller bellfteten Raume ...
Elektroenergieverbrauch ...

Einschaltzeiten der Beleuchtung ...

u. s. w. Angabe mit Sttickzahl und Messort, evtl. Zeichnung
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2. Voraussichtlicher Nutzen

Durch das Forschungsprojekt konnte das Konzept des Gebdudes wund der
Energieversorgung wesentlich weiter entwickelt werden. Durch Optimierungen wurde der
voraussichtliche spezifische jahrliche Gesamtverbrauch an fossilen Energietragern fur das
Gebaude gesenkt, so dass dieser unter 100 kWh/(a*m2yce) betragen wird. Ohne eine

Forderung ware dieser Ergebnis nicht erzielt worden.

Durch die Entwicklung, Erprobung und Evaluierung von energiesparenden
Gebaudekonzepten werden wesentliche Erfahrungen gewonnen. Mit entsprechenden
Schlussfolgerungen fiir Planung und Betrieb von Gebduden und einer entsprechenden
Propagierung kann eine breitere Anwendung erfolgen. Damit ist es mdglich, den Verbrauch

an fossilen Energietragern fir den Gebaudebetrieb zu minimieren.

Die Investitionskosten flr die Umsetzung innovativer Gebaudekonzepte ist heute noch héher
als der Bau ,normaler* Gebaude. Durch die Forderung der Evaluierung kann die Senkung
der Betriebskosten nachgewiesen werden und so die breitere Anwendung innovativer

Gebaudekonzepte auch wirtschaftlich dargestellt werden.

3. Fortschritte auf dem Vorhabensgebiet

Im Rahmen des Foérderprogramms SolarBau werden mehrere innovative, solaroptimierte
Gebaudekonzepte erprobt. Erste Erkenntnisse fur die Planung und den energiesparenden
Gebaudebetrieb wurden im Konzept fir den Neubau des Technologiezentrums Erfurt
bericksichtigt.

Weitere Erkenntnisse werden insbesondere im Vergleich aller Projekte erwartet.

4. Veroffentlichungen

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes werden mit Beginn der zweiten Phase -
Evaluierung — veroffentlicht. Dafir werden sowohl die Moglichkeiten im Rahmen des
Monitorings SolarBau als auch die einschlagige Fachpresse genutzt werden
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