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1. Objektbeschreibung Gebéaude RIC, Hamburg

Objektname | |

Strale [ |

Stadt [Hamburg |

Baujahr (Nutzungsbeginn) [September 2002 |

Nutzung [Biirogebaude | Erdwarmesonde
Bruttogrundflache [ 10.886,00] [m?] NGF = 9920 m¥; jevels von UG bis 4.0G
beheiztes Bauwerksvolumen V [ 25.876,00] [m?] EG bis 4.0G und Foyer

Hullfache A [ 7.324,00] [m?]

ANV-Verhaltnis [ 0,28] [m?

Jahres-Heizwarmebedarf | 484.261,00| [kWh/a]

nach WSVO 95

[ KA. [kWh/(mza)]

Energieversorgung, Fremdbezug

Elektrische Energie [Netzstrom | [ | [ |
Warme [Fernwarme | [ | [ |
Kalte E §E e !

Energieversorgung, interne Erzeugung

Elektrische Energie [ | [ |

Warme [erdgekoppelte Warmepumpe | [Abluftwarme |

Kalte |Freie Kiihlung iiber EWS | [ |

Deckungsanteile Erdwarmespeicher

Heizen [ 85| [%] (iiber alle Pumpen, auch aus Abluft)

Kihlen [ 100] [%]

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 17 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept Gebaude RIC, Hamburg

Referenzbereich/-raum

Typ [Biro | Zellenbiro[_] Gruppenbiiro[x_] GroRraumbiiro[ x |
Belegung | |
Kombizone ja|:| nein
Lange [m] Breite [m] lichte Raumhohe [m] Flache [m?]  Volumen [m3]
GeschossmaRe 1.-4.0G [ 52,74] [ 37,90] | 29] | 1.480,07] [ 4.292,20]
Aussparung (i.M.) [ 25,22] [ 20,57]

Erlauterungen:

- Maf3e sind Innenmafie, die Doppelfassade betragt ingesamt b = 0,625 m
- EG ist zurilickgesetzt und daher kleiner

- Geschosshohe (inkl. Rohdecke) = 3,30 m

Energiekonzept

BKT BKT Abluft-
e =El @_ LS = N ~= anlage ret,
Zuluft fir Zuluft flir
Zuluft Hir L] L3 L. Zuluft fir Luftboxen, _LJ | Luftbaxen,
Luftboxen, ~ [ "H™ Luftbosen, Fassada und [ “H ™ Fassade und
Fassade und Luftboxen Fassade und Fensterliftung Luftboxen Fensledifiung
Fensteriifung im Deckan- Fenstedifung | | . im Dackan- a
= spiegel LN = ~= spiagel LS — o
I - L= - ¥ ~= — LS = Y
Y
N\
Telgarage und Technk | | | | Tielgarage und Technk . | | | Foyer mil
natirlicher|
C ! 0 Fullbodan- Beliftung|
T\‘ heizung Kihlung

Heizbetrieb Kuhlbetrieb

Erlauterungen:

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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3.1 Geometrie Erdwarmesonden

Gebaude RIC, Hamburg

Planungsgrundlagen geologische Voruntersuchungen

Auslegungstools

[Baugrundgutachten

[kA.

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau

Warmeleitfahigkeit -Agogen

Waérmekapazitat -Cgggen

machtige Auffullung schwach bis stark schluffige Feinsande, teilw. bindige Lagen, Schluff mit sandigen Lagen

| 12(1,9%)] Wim*K) *) Berechnet aus Bodenbohrung

| kA| JI(K* ko)

Grundwasserleiter | beginnend bei ca. 3,30 | mi. NN
GrundwasserflieBgeschw. [ kA] ma
ungestorte Erdreichtemperatur [ kA.] °c
Geometrie Erdwéarmespeicher
Verfullmaterial [Betonit-zementsuspension m Quarzmehl la 2.1) Lo KA] (Wi(mK)
Bohrverfahren [Spuhlbohrvertahren Jo2n
Anzahl Lange je Sonde
17 99| m
m
m
Gesamtanzahl/-lange | 17| | 1.683,00] m
Durchmesser 0,18/ m
Mantelflache 0,57| m?/m Sonde
Gesamtmantelflache 951,71| m?
mittlerer Sondenabstand [ V: 6,875 bis 11,875 m und H: i.M. 8,125 m| m
Hoéhenlage Oberkante Sondenkopf [ ca. 1,80] munter GOK
[ ca.2,90] mu. NN
GOK 4,50 m ii. NN Promenade und ca. 4,70 m / 5,00 m . NN Landseite
ca. 2,80 m i. NN
Tiefgarage 3,65 m u. NN = , 0
garag GW a0 mi R 3,57 m it NN (MThb)
o
=1
=2]
{=2]
Absetztiefe ca. -96,10 m 4. NN
Schnitt mit Hohenangaben
IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 317 WKSP




3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EWS)

Gebaude RIC, Hamburg

Leitungen

Warmetragerfluid

Art der Leitung
Leitungsbez. / Material

Leitungsdurchmesser
Leitungsléange je m Sonde
Gesamtleitungsléange

[ Doppel U-Rohr (HAKA.GERODUR)|
[ HD-PE 16|

32x3,00/ mm

6.732,00] m

Gemisch aus Wasser / Ethylenglykol (33%), Tyfocor L |

aullen / innen
4| m/m Erdwérmetauscher

Volumenstrom

Heizen
Freie Kuhlung
Kihlen

24,5 m3h
24,5 m3h
-] m3h

Wéarmepumpe Typ

Hersteller / Typ

|opk - Ott + Peetz, Kélte- und Klimatechnik GmbH / XAH 33

Warmeleistung Erdwarmespeicher [ 79,4] kw * [ ] wim
Warmepumpe [ 97] kw
Kalteleistung Freie Kithlung - PWT [ 128,3] kw [ ] wim
SWEP GX-13-PI
Erdwarmespeicher [ KA. kw [ ] wim
Kaltemaschine [ | kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 17,42] kW
uP | 1,55 kw Grundfos UPE 80-120F
Freie Kiihlung [ 1,55] kw Grundfos UPE 80-120F
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ -] kw
uP | | kw
WP /KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ 56| - 51] -
Freie Kuhlung 82,8| -
Kaltemaschinenbetrieb [ -] - - -
Energieertrag EWS Warmeenergie [ 140] MWh/a ** [ -] kWh/(mea)
EWS Kélteenergie [ 110] MWh/a ** [ -] kwhi/(mea)
Pufferspeicher Anzahl [ o] -
Einzelvolumen [ o] me
Gesamtvolumen [ o] ms
Erlauterungen:
*Abweichend zum Antrag auf Erteilung einer wasserrechtlichen Erlaubnis ...:
WRG durch Abluftsystem von 85% = 82 kW, somit verbleiben bei einem Gesamtwarmebedarf von 225 kW, 143 kW die tiber die Erdsonden abgedeckt werden mussen.
** |GS Abschatzung mit EED
Warmeleistung WP-Abluft: 2 x 28 kW Warmeleistung Fernwéarme: 150 kW
elektr. Leistung WP-Abluft: 2 x 6 kW
Technische Daten Warmepumpe: Kondenstator: 97,0 kW  Verdichter: 78,7 kW Verdampfer: 79,4 kW
L i
Schema: i H
1 E h i B 8 .
5 % ¥ B
, : W . LI SO S
- TN
- gy
i . P S
I
=4 kg i | i
! T S U
& A ]
Q- L= L“»;:.JI‘:..;, -------- J
Heizbetrieb
]
TFT 1
8l e f s
7999
[ | 1
I I I
1 ! | P! I
- L Lo -
I 1 I
1 ] 1
b d Lomed Kiihlbetrieb
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4. Warme-/Kaltetibergabe Gebéaude RIC, Hamburg

Heizen Kuhlen
Warmeubertrager 1 Betonkernaktivierung (BKT) Betonkernaktivierung (BKT)
2 Luftboxen Luftboxen ! Versorgung ist gekoppelt
3 FuBbodenheizung Foyer FuBbodenkuhlung Foyer mit Abluft-WP und Fernwarme

1 Betonkernaktivieruna (BKT) (inkl. FuRBboden Fover)

versorgte Bereiche [ UG bis 4.0G] [ Biiros und Foyer|
Verteilung Strange Anzahl Kreise Flache der BKT
Strang 1 Ost 119 1.271,00{m?
Strang2 West 119 1.271,00{m?
Strang 3 Foyer 6 114,67 |m?
m2
244 2.656,67|m?2
Leitungen Leitungsbez. / Material Stahlrohr St 37 DIN 2448
Leitungsdurchmesser 20 x ???| auBen/ innen
Leitungsabstéande 0,225| m
Wwarmetragerfluid [ Wasser
1.-3.0G mit BKT-Flachen
BKT-Gesamtflache:
Strang 1 -Ost: 119 Kreise und 1271 m2
Strang 2 -West: 119 Kreise und 1271 m?
2 Luftboxen (Lubo)
versorgte Bereiche [ EG bis 4.0G| [ alle Raume]
Verteilung Anlage Anzahl Luftboxen Summe Volumenstrom
West 262 7.909,00|m3/h
Ost 262 7.909,00|m3/h
md/h
524 15.818,00|{m3/h

1. - 3. OG mit Luftboxen

LuBos Gesamtanzahl:
Strang 1 -Ost: 262 Sttick und 7909 m3/h
Strang 2 -West: 262 Stiick und 7909 m3h

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik

TU Braunschweig 5/7 WKSP



5. Betrieb und Regelung

Gebaude RIC, Hamburg

Betrieb Erdwéarmespeicher Winter
Wéarmepumpenbetrieb

Heizen Grundlast

Kihlen Grundlast

Ubergangszeit Sommer

Freie Kihlung

Spitzenlast

L]
L]

Spitzenlast

|:| Kéltemaschinenbetrieb

Erlauterungen:
Gekoppelte Versorgung der Heizleistung durch Erdwarme, Fernwéarme

Funktionsbeschreibung (ISP 01) Heizen und Kihlen:
Ob geheizt oder gekiihlt werden soll, wird in Abhangigkeit der Auentel
Es erfolgt folgende Auswertung:

- Tambmiter 3 < 16 °C — Heizfall

- Tambmiter 3> 18 °C — Kihifall

Heizbetrieb:

Kiihlbetrieb:

Funktionsbeschreibung (ISP 02 / ISP03) Luftung Ost und West:

Betriebszeiten siehe Regelschema unten

Nachtkihlbetrieb ist nicht mehr vorhanden

sowie Abluftwarmepumpen.

mperatur ermittelt.

- Die mittlere AuRentemperatur fur die gemessenen Zeitpunkte: 06:00, 10:00, 15:00 Uhr.

- fur AuBentemperaturen zwischen Heiz- und Kuhlfall erfolgt keine Versorgung (Nullenergieband)

Alle WP sind ausgeschaltet. Die Kélteversorgung erfolgt nur Gber den Warmetauscher der Erdsonden.

Die Luftmenge wird Gber einen Frequenzumformer druckabhangig geregelt.

Luft/Wasser-WP (Abluft Ost und West) werden genutz, wenn die Liftungsanlage in Betrieb ist. Sollte die Warmeerzeugung aus den beiden Pumpen nicht ausreichen, so wird die WP der
Erdsonden dazugeschaltet. Bei Stérung der WP der Erdsonden oder bei zu geringer Warmeversorgung wird die Fernwarme noch dazu geschaltet.

Regelschema
(gemaR GLT Einstellung)

Tams, mizerz < 16°C

ja

~ AuBentemperatur 6:00 / 10.00715.00

16°C < Ty, mitret 3 < 18°C

Co

T amp, mite1 2 > 18°C

ia ia

Heizfall (Winter)
Hauptpumpe (M02) EIN

Kuhifall {Sommer)

Mullenergieband
Hauptpumpe (M02) EIN

(keine Versorgung)

Loftungsanlage
Betrieb?
isiche
Betricbssteuerung)

WP (LO1 + L11 (E21 +
E22))

(Luft-/ Wasser )

Warmesarzeuger
ausreichend?

nein l

Warmepumpe E03
(Wasser- [ Wasser)
EIN

Warmeerzeuger
ausreichend?

Laftungsanlage
Betrieb?

(siehes
Betriebssteuerung)

Alle Warmepumpen > AUS
Warmetauscher EWS > EIN

Estriebssteusning:

Winter

EBTA, LuBo, Foyer: 0.00 — 23.59 Uhr

Sommer

BTA Mo — So. 18.00 — 15.00 Uhr

LuBo Mo —Sa 05.00 — 15.00 Uhr
So. 06.00 —08.00 Uhr
Feiertag 05.01 —05.00 Uhr

Foyer Mo —So. 00.00 —23.59 Uhr

Warmepumpe
gestort?

nein

nein

5
Winter:

{alle Raume)

Femwarme EIN

Sommer: °C (Foyer 25°C)

I

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik

TU Braunschweig
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6. Planungsteam Gebéaude RIC, Hamburg

Unternehmen Ansprechpartner Tel.

Eigentiimer / Betreiber

Genaralmieter ‘ | | | | |

Architektur ‘ | | | | |

Energiekonzept ‘ | | | | |

Projektsteuerung ‘ | | | | |

Bauausfiihrung ‘ | | | | |

TGA-Projektkoordination ‘ | | | | |

TGA-Planung ‘ | | | | |

| | | | | |

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 717 WKSP



1. Objektbeschreibung Gelsenwasser AG

Objektname |Ge|senwasser |
StraRe [willy-Brandt-Allee 26 |
Stadt [45891 Gelsenkirchen |
Baujahr (Nutzungsbeginn) [3anuar 2004 |
Nutzung [Biirogebaude | Erdsonde
Bruttogrundflache (Transparentes Haus) [ 7114/6287] [m3 mit/ ohne UG; 7114 x 0,87 = 6189 m*
beheiztes Bauwerksvolumen V [ 23826] [m7]
Hullfache A [ 6198] [m?]
ANV-Verhaltnis [ 0,26] [m?
Jahres-Heizwarmebedarf | keine Angabenl [kWh/a]
nach EnEV
| | whi(meay] Ay = 7624.32 m?
Energieversorgung, Fremdbezug
Elektrische Energie [Netzstrom | [ | [ |
Warme [Gas | | [ |
Kalte | |
Energieversorgung, interne Erzeugung
Elektrische Energie [Blockheizkraftwerk | [Photovoltaik |
warme [Blockheizkraftwerk | [Erdwarmesonde + WP |
Kalte Blockheizkraftwerk (DCS) ‘ ‘Erdwérmesonde "Free-Cooling"-Betrieb
Deckungsanteile Erdwéarmespeicher
Heizen [ 74] %]
Kiihlen [ 61| [%]

Ansicht von Norden Ansicht von Siid-West

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 17 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept

Gelsenwasser AG

Typ
Belegung

Kombizone

MaRe (Beispiel OG)

Referenzbereich/-raum

[ | Zellenbiiro[X | Gruppenbiro[X_] GroRraumbiiro[ X |
| |
jalx] nein[__]
Lange [m] Breite [m] lichte Hohe [m] Flache [m?]  Volumen [m3]

53,84] [ 1535] | | 826,44] [

Erlauterungen:

Grundriss 2. Obergeschoss

T T T T
' 1‘
I ' |
1 i i 1 hd ! I 2
Energiekonzept
Altbau Neubau Altbau Neubau
LT 6. 0G I RLT RLT 6. O | DCS-RLT- I
= v} = SEh L
5\
Fassaden- Heiz- Fassaden- Kihi-
hetng rl ' dacken ' kiflung Machtiahung L] m' ‘T |
Fullboden Kb
h dackon
=il -l Eﬁi
L il ™
. .- .‘t“’B
F
'
.
Gas fir Gas fiir
BHEW BHKW
Heizbetrieb Kuhlbetrieb
Erlauterungen:
IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig WKSP
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3.1 Geometrie Erdwarmesonden

Gelsenwasser AG

Planungsgrundlagen

Auslegungstools

geologische Voruntersuchungen

|Thermal Response Test, zwei Probebohrungen |

[TRNSYS / SMB (Transsolar 02.08.2002) |

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau

|Mutterboden, Sandauffiullung, Sande, Schluff ,Ton, Schiuff, Mergel dicht, Schluff, Ton |

Warmeleitfahigkeit -Agogen | 16] Wi(m*K)
Warmekapazitit -Cgogen | 2.4] (K *kg)
Grundwasserleiter | keine Angaben| m U. NN
GrundwasserflieBgeschw. [ 50] m/a
ungestorte Erdreichtemperatur [ je nach \ lle 10,7 bis 12,4] °C Temperaturmessung Juni 2002
Geometrie Erdwarmespeicher
Verfiillmaterial* [Tonmineral-Zzement (StiwaThermz) | L 2,0] (W/(m-K)
Anzahl Lange je Sonde *abweichende Angaben im Genehmigungsantrag
Dyckerhoff DammmerS
36 150 m
m
m
Gesamtanzahl/-lange | 36| | 5400,00] m
Durchmesser 0,16/ m
Mantelflache 0,5| m?/m Sonde
Gesamtmantelflache 2700 m?
mittlerer Sondenabstand [ 8.0 m
Hohenlage Oberkante Sondenkopf [ | m unter GOk
| | mu. NN

Sondenfeld

36 Sonden mit 8 m Abstand untereinander

TU Braunschweig

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EWS)

Gelsenwasser AG

Ly

Leitungen Art der Leitung [ Doppel U-Rohr (HAHA.GERODUR)|
Leitungsbez. / Material PE 100 SDR 11 (32 mm)l
Leitungsdurchmesser 32x29( mm aullen / innen
Leitungslange je m Sonde 4| m/m Erdwarmetauscher
Gesamtleitungslange 21600f m
Warmetragerfluid [ Antifrog-L / Wasser 25% / 75% oder TryfocorL oder Ethylen Glycol 34%|
Volumenstrom Heizen 98| m3h
Freie Kuhlung 98| m3h
Kahlen 98| m3h
Wéarmepumpe Typ Hersteller / Typ | Klima-Plan / Typ: KP WPH 1002| Werte aus Anlagenschema!
warmeleistung Erdwarmespeicher [ (max) 268| kW *) [ | wim sonde
Warmepumpe [ 326] kw
Kalteleistung Freie Kiihlung - PWT [ 200] kw [ | wim sonde
Erdwarmespeicher [ 368] kw [ | wim sonde
Kaltemaschine [ 320] kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 72] kW)
-UP | 14| kW *) da Kombination mit freiem
Kiihlbetrieb wird zum Teil Abwarme aus
. " dem Gebaude benutzt, daher in der
Freie Kuhlung - UP | l4| kw Regel geringere Warmeentzugsleistung
**) aus Entwurfsbericht Energiekonzept
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ 72| kW) Transsolar (Heizleistungen waren hier
_uUP | 16,6| KW aber andere!!!!)
WP / KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb | 4,5| - 3,8 - (ohne Kalte!)
Freie Kuhlung 14,3| -
Kaltemaschinenbetrieb [ 44] - 36| -
Energieertrag EWS Wérmeenergie [ | Mwh/a [ | kwhi(mza)
EWS Kélteenergie [ | Mwh/a [ | kwhi(mza)
Pufferspeicher Anzahl |je 1 Speicher fiir Heizen und Kihlen | -
Volumen Kaltwasserspeicher [ 15 me
Volumen Warmwasserspeicher | 15| me
Schema:

Warmepumpe 1

320 KW Verdampler Kondansator

Wirmepumpe 2

v

@ Warmeentzug KMZ1 =0

Warmeeintrag WMZ1 = WMZ3

KMZ2 = KMZ4 + KMZ1
= KMZ4

Lo

freier Kithlbetrieb

368 kW

reiner Kaltemaschinenbetrieb

kombinierter Heiz- und Kihlbetrieb

TU Braunschweig

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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4. Warme-/Kaltetibergabe

Gelsenwasser AG

Heizen Kuhlen
Warmelbertrager 1 Deckensegel Neubau Deckensegel Neubau
2 FuBbodenheizung FuBbodenkiihlung
3 - Fassadenkuhlung Altbau
4 RLT Neubau RLT 6.0G Altbau
1 Deckenseael
versorgte Bereiche [ Neubau Biiro | Foyer und EG bis 7. OG]|
Verteilung Anzahl Segel (Flache) Summe Heizleistung Summe Kihlleistung
Foyer 45 (28,5 m?) 8|kw 4|kW
Biiro 1. bis 6.0G 28 x 2 (X Flache s. u.) 20,132|kwW 25,732| kW
Biiro 1. bis 6.0G 70 x 4 (X Flache s. u.) 100,66 |kw 128,66 | kW
Biiro 1. bis 6.0G 21 x 4 (2 Flache s. u.) 41,643 kW 53,214 |kwW
Biiro 1. bis 6.0G 4 x5 (£ Flache s. u.) 7,192 |kwW 9,192 |kwW
Konferenz 146 (120 m?) keine Angaben|kW keine Angaben|kW
Summe 2013] m? 177,627 kW 220,798 kW
88 W/m? 110 W/m?
2 FuBbodenheizuna/-kiihluna
versorgte Bereiche [ Alt- und Neubau| Foyer/Treppenhaus|

Verteilung Flache Summe Heizleistung Summe Kihlleistung
Foyer keine Angaben|m? keine Angabe [kW keine Angabe [kW
Biicke EG 25|m? 1,5|kw 0,75|kw
Treppenhaus 1. OG 17|m? 1,02 kW 0,51 |kw
Treppenhaus 4. OG 17|m? 1,02[kw 0,51|kw
3,54|kwW 1,77]1kW
3 Fassadenkihluna (incl. RLT 6.0G Altbau)
versorgte Bereiche Altbau Fassade Sud/West und Nord/Ost|
Verteilung Summe Kihlleistung
Plattenwarmetauscher Einspeisung Altbau 193|kw
kw
193|kW
4RLT
versorgte Bereiche [ Neubau] Buro/Konferenz und UG] * Warmetauscher im Schema Heizen/Kiihlen 196 kW
Verteilung Anlage Summe Heizleistung Summe Kiihlleistung
Klimaschréanke UG -|kW 18[kwW
Neubau Lufung UG 13|kW -|kw
Neubau Luftung Buro* 147 |kwW -|kw
Altbau 6.0G -|kwW siehe 3 Fassadenkiihlung|kwW
160|kW 18|kw

2. Obergeschoss mit Deckensegeln

1

TU Braunschweig

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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5. Betrieb und Regelung Gelsenwasser AG

Sommer

Betrieb Erdwérmespeicher Winter Ubergangszeit

Kéaltemaschinenbetrieb

Warmepumpenbetrieb Freie Kuhlung

Heizen . Grundlast Spitzenlast

Kuhlen Grundlast Spitzenlast

Erlauterungen:

Sollraumtemperatur fiir die Birobereiche

Winter 20°C

Sommer 22 bis 27 °C gleitend

Deckensegel ganzjéhrig in Betrieb. Heiz- und Kihlbetrieb zonenweise auch parallel méglich. Prioritat der Raume einer Zone liegt auf Heizen.
Betriebszustdnde Warmepumpenanlage

kombinierter Heiz- und Kihlbetrieb (angeforderte Heizleistung ist betriebsbestimmend):
Heizbetrieb erfolgt, solbald eine der Burozonen (28 + Konferenz 7.0G) des Neubaus Wé&rme anfordert und das Signal 30 min ansteht.

freie Kiihlung:
Freier Kuhlbetrieb erfolgt, sobald alle Birozonen des Neubaus auf Kiihlen umgeschaltet sind.

reiner Kéltemaschinenbetrieb:
Kaltemaschinenbetrieb erfolgt, sobald die Kiihlwasservorlauftemperatur zu warm und das Regelventil 100 % gedffnet ist. Die Umschalttemperatur wird auf 18 °C festgelegt, kann jedoch
Uiber die GLT jederzeit manuell gedndert werden.

Eine Umschaltung vom Kéltemaschinenbetrieb in den Betriebsfall Freie Kiihlung wird taglich um 20 Uhr erzwungen.

Regelschema

Funktionsbeschreibung

Axima 18.07.04 Start

¥

Heizanforderung mindestens
einer Zone? MEIN

JA
v

Kombinierter Heiz- (WP) und Kiihlbetrieb

g te Heizleistung ist P i d

Keine Heizanforderung?
NEIN

JA
v

Freier Kiihlbetrieb

{ohne Heizbetrieb)

A4

EW VL-Temp. >18°C und

~ Ventil 100 % gedfinet?
MNEIN

JA
v

Kiltemaschinenbetrieb

(ohne Heizbetrieb)

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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6. Planungsteam

Gelsenwasser AG

Eigentimer / Betreiber

Architektur

Energiekonzept

Bauausfiihrung

TGA-Projektkoordination

TGA-Planung

GLT

Projektsteuerung

Unternehmen

Ansprechpartner

Tel.

‘Gelsenwasser AG

‘Anin Jeromin Fitilidis + Partner

‘TRANSSOLAR Energietechnik GmbH

Axima GmbH

‘Axima GmbH

‘ Kieback&Peter GmbH

TU Braunschweig

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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1. Objektbeschreibung Neues Regionshaus, Hannover

Objektname |Haus der Region |
StraRe [Hildesheimer Strake 20 |
Stadt [30169 Hannover |
Baujahr (Nutzungsbeginn) [2007 |
Nutzung [verwaltungsgebaude | Erwarmesonde
Bruttogrundflache [ 8.441] [m3 NGF 7.222 e
beheiztes Bauwerksvolumen V [ 28.911] [m?3] hier BRI
Hllfache A | |
ANV-Verhaltnis [ 0,30] m?
Jahres-Heizwarmebedarf [ 269.469] [kWhia]
nach EnEV
| 34,8| [KWh/(m2ygea)] Ay =222 m2
Energieversorgung, Fremdbezug
Elektrische Energie [Netzstrom | [- | [- |
Warme [Fernwarme | [ | [ |
Kalte - §E e !
Energieversorgung, interne Erzeugung
Elektrische Energie B | [- |
Warme erdgekoppelte Warmepumpe (Vorerhitzer‘ ‘
RLT)
Kalte [erdgekoppelte Warmepumpe | [Kaltemaschine (RLT) |
Deckungsanteile Erdwéarmespeicher
Heizen [ KA. [%]
Kiihlen [ KA. [%]

Ansicht von Norden Ansicht aus dem Innenhof

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 1/8 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept

Neues Regionshaus, Hannover

Referenzbereich/-raum

L

AV A

1

Foyer | MullTunkBonsraum

RLT

(-nssl-

1

NN TN
A —P—~ A~ A

NNV

:

Typ Blirordume | ZeIIenbUro GruppenburoD GroBraumburoD
Belegung [1- 2 Personen |
Kombizone ja|:| nein
Lange [m] Breite [m] lichte Hohe [m] Flache [m2] Volumen [m3]
MaRe (3.0G) Nordfliigel [ 71,715| [ 12,85] | 2.665] 921,54 | [ 2.455.898,10
Ostfliigel | 37,37| [ 13,15] | 2.665] 491,42 | | 1.309.622,31
1.412,95 3.765.520,41
Erlauterungen:
Geschosshéhe = 2.915 m
Flachenermittlung nur tber den Neubau
Grundriss Erdgeschoss
T
i ]
I 1 % . =t 'I\.' ’
[ - } =
— wO D e
T N
4 Foyer T
—
— |
Saal
‘1-.- - .
kel
Energiekonzept
s .
nur fiir RLT-Betriab
Nordfiigel Samagel Seagel

\

Mordfiigel
. BKT [nachis) -BKT {nachis)
A 4

Foyer | Multifunktionsraum

RLT ULK
(tags) (tags)

1

PP
Pt

Heizbetrieb

Kihlbetrieb

Erlauterungen:

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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3.1 Geometrie Erdwarmesonden Neues Regionshaus, Hannover

Planungsgrundlagen geologische Voruntersuchungen [Geothermal Response Test von UBeG |

Auslegungstools [ |

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau [Mutterboden, Lehm, Sand, Feinsand, Mittelsand, Grobsand, Kies, Ton |
Warmeleitfahigkeit -Agogen [ 1,59] Wim*K)
Warmekapazitét -Cgogen [ 1800] J/(K * kg)
Grundwasserleiter | | m U. NN
GrundwasserflieBgeschw. [ | mia
ungestorte Erdreichtemperatur [ 13.0] °C Mittelwert iber 72 m Sondenlange

Geometrie Erdwarmespeicher

Verfilllmaterial [Dammer der Fa. AZBUT 1 [kA | (wi(m-K)
Anzahl Lange je Sonde
12 70/ m
m
m
Gesamtanzahl/-lange | 12| | 840] m
Durchmesser 0,16] m
Mantelflache 0,50| m?/m Sonde
Gesamtmantelflache 422,23] m?
mittlerer Sondenabstand [ 5] m
Hoéhenlage Oberkante Sondenkopf [ | munter GOk
[ 56,0] m . NN

Schnitt mit Hohenangaben und Temperatur-Messstellen

OKFFB 54,50 m . NN GOK 54,50 m . NN

7z 77 /E{/ z 777 56,00 m 0. NN

T~ w7 1,00 m

GW 49,70 m i. NN
v 3,00m

v 500m
v 800m

7 10,00 m

70.00

v 12,50 m

Messfiihler unter GOK

7 15,00 m
7 17,00 m

7 35,00m

7 60,00m
< Absetztiefe 27 m i. NN

Sondenfeld
Nr. 13 ist ein Brunnen fur Erdreichtemperaturfuhler

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 3/8 WKSP



3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EWS) Neues Regionshaus, Hannover

Leitungen Art der Leitung [ Doppel U-Rohr|
Leitungsbez. / Material [ HDPE|
Leitungsdurchmesser 32.0x4.0f mm auBen / innen
Leitungslange je m Sonde 4| m/m Erdwéarmetauscher
Gesamtleitungslange 3360f m
Warmetragerfluid [ Wasser
Volumenstrom Heizen 0.9*12=10.8 mdh *) Heizen auch iiber direkt Betrieb in Pufferspeicher
Freie Kuhlung 0.9*12=10.8 m3¥h
Kiihlen -| m3h
Wéarmepumpe Typ Hersteller / Typ [ -]
Warmeleistung Erdwarmespeicher [ 48] kw = [ -] wim
Warmepumpe l | kw
Kélteleistung Freie Kuhlung [ 48] Kw * [ | wim
Erdwérmespeicher [ | kw [ -] wim
Kaltemaschine [ | kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ | kw
uP | | kw
Freie Kuhlung / Heizung [ 12] kw
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ | kw
uP | | kw
WP / KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ -] - -l -
Freie Kuhlung / Heizung - 40| -
Kaltemaschinenbetrieb | | - -l -

Energieertrag EWS Warmeenergie [ 0] Mwh/a [ | kwh/(m?2a)
EWS Kalteenergie l 57,6/ Mwh/a l | kwhi(mza)
Pufferspeicher Anzahl [ 1 -
Einzelvolumen [ 1000] |
Gesamtvolumen [ 1000] |

Erlauterungen:

*Gesamtleistung Erdsondenfeld 48 kW wird auch zum Heizen ohne Warmepumpe genutzt. Vermutlich ebenfalls 48 kW.
Volumenstrom pro Erdsonde 0,90 m3/h

** \Warmeentzug eigentlich nicht vorgesehen. Im freien Umwalzbetrieb wird die Zuluft Saal vorgewarmt und versucht das Erdreich zu regenerieren.

Schema:
Heizbetrieb

7N

gmmmmme gt < i ler

H 5 Puffer-
I—K;M—I speicher

* 10001

N~

)
| &
k1
[ -
S
~ 3

2
o
= =
= -
o -4

-, Vorerhitzer

A4
.. Deckenkilhler Saal
| e eckenkilhler Saal @

=

Erdsonden

IGS Institut fiir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 28 WKSP



4. Warme-/Kaltetibergabe

Neues Regionshaus, Hannover

Warmetragerfluid

Wasser

Heizen Kihlen
Warmedubertrager statische Heizung* Betonkernaktivierung (BKT)
allgemein RLT* RLT **
Vorerhitzer * Fernwarme, keine Versorgung Uber Erdwérme
** wenn EWS keine Freigabe, dann KM
Betonkernaktivieruna
versorgte Bereiche [ 1. OG bis 5. 0G| Biiroraume
Verteilung Stréange Anzahl Kreise Flache der BKT
Nord 154,00 1263,63|m?
Osten 74,00 601,54 |m?
Suden 110,00 882,45|m?
West 56,00 453,60 m?
394,00 3201,22|m?
Leitungen Leitungsbez. / Material PE-Xa
Leitungsdurchmesser 20x2,3| auBen/innen
Leitungsabstande 150 mm

Regelgeschoss mit aktivierten Flachen

TU Braunschweig

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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RLT

versorgte Bereiche [ | [Multifunktionsbereich
Verteilung Anlage Versorgte Bereiche Summe Volumenstrom
RLT MF-Bereich Foyer und Saal 17500|m3/h
m3/h
m3/h
17500|m3/h

Erdgeschoss mit mechanisch beliifteten Flachen

[T
Ll

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
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5. Betrieb und Regelung

Neues Regionshaus, Hannover

Winter Ubergangszeit

Betrieb Erdwéarmespeicher

|:| Warmepumpenbetrieb Freie Kuhlung

Grundlast

Grundlast

Heizen Spitzenlast

L]
L]

Kuhlen Spitzenlast

Sommer

|:| Kéltemaschinenbetrieb

Erlauterungen:

Regelschema

Regelschema fiir die Betonkernaktivierung

Pumpen aus?
Zorenabhingig

Pumpen stat Hzg. Biiros

Kiihlung RLT Saal
Betriebszustand Ventilator

Max. Auflenlufttemperatur
der letzten 24h

MNein

Grenzwert
tauax = 25°C

Ricklauftemperatr BiA
n-Testaul
20:00 und 23:00
Dauer 15 min

icklauflemperatur
KA Zone

t 223°C 7

Grenzwert-Zone
RL Temp. Testlauf t=23°C

Erdsonden Nein

Freigegeber?

Erdsondenbetrieb

Freigabe Zeitprogramme BKA:
Mo-So

Zone Ost Von 21:00 bis 23:00
la————#{Zone SGd Von 24:00 bis 02:00
Zone West Von 03:00 bis 05:00

Zone Nord Von 06:00
\orlauftemp. 18 bis 20'

Regelschema fir die Erdsondenanlage

Start

Aktuslle Aufeniufttempearatur. ‘

Beladung des Pufferspeichers bel
Anforderung des Vorheizregisters

Kontinuieriiche Beladung des
Puflerspeichers

Ja

Untere Speichertemp.

15 y=20°C?
Verzbgerung 1h

Grenzwerte 15,=20°C

Lw=10°C? irm
Grenzwerte:
Winter 10°C
Sommaer 20°C
Ja Ja
Obere Speichertemp. Nein
Ja Ja

Nein

Abschaltung der Pumpe
des Erdsondanfaldes fiir
12 Stunden

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik

TU Braunschweig 718
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6. Planungsteam Neues Regionshaus, Hannover

Unternehmen Ansprechpartner Tel.

Eigentiimer / Betreiber | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Architektur btinemann & collegen
Hubertusstr. 2
30163 Hannover

Energiekonzept | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Projektsteuerung Bilfinger Berger AG Zweigniederlassung
Hochbau Hannover Gunther-Wagner-Allee
17 30177 Hannover

Bauausfiihrung | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TGA-Projektkoordination | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TGA-Planung Ingenieurgruppe HSK
Gerhard-Gerdes Str. 19
37079 Géttinaen

GLT Sauter-Cumulus GmbH
Niederlassung Hannover
Alte Schlosserei 1
31275 Lehrte

IGS Institut fur Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 8/8 WKSP



1. Objektbeschreibung UNI Bibliothek, Rostock

Objektname [Universitatsbibliothek |

StraRe [Albert-Einstein-Strake 6 |

Stadt [18059 Rostock |

Baujahr (Nutzungsbeginn) [Oktober 2004 |

Nutzung [Bibliotheksgebaude | Erdwarmesonde

Bruttogrundflache [ 14.118] [m? NGF = 0,87 x BGF = 12283 "

beheiztes Bauwerksvolumen V [ 54.827,56] [m°] 47424 m*incl. UG ohne Technik DG

Hiillfache A [ 12.370,65] [m?]

AV-Verhéltnis | 023] [m

Jahres-Heizwarmebedarf | 881 .422,35| [kWh/a]
WSVO "95

[ 50,24] [kWhi/(m?a)] Ay = 17544.82 m?

Energieversorgung, Fremdbezug

Elektrische Energie |Netzstrom | |— | |— |

Warme [Fernwarme | - | [- |

Kalte - | - | - |

Energieversorgung, interne Erzeugung

Elektrische Energie |- | |- | |- |

warme [erdgekoppelte Warmepumpe | [- | [- |

Kalte [erdgekoppelter Kaltedirekttauscher | [Kaltemaschine | [Riickkiihlwerk |

Deckungsanteile Erdwarmespeicher

Heizen [ 50] [%]

Kiihlen [ 60] [%]

Ansicht von Siid-Ost Modell der Bibliothek, Ansicht von Osten [Quelle: Ulrike Wittig, Rostock]

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 17 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept

UNI Bibliothek, Rostock

N
RLT
Statscha
B

Magazin -
1

—r—

)

Fanster.
Hafng

=
_//!

Heizbetrieb

Referenzbereich/-raum
Typ [Bibliothek | Zellenbiiro[__| Gruppenbiro[ ] GroRraumbiiro[ |
Belegung [ |
Kombizone ja|:| nein|:|
Lange [m] Breite [m] lichte Hohe [m] Flache [m?] Volumen [m?]
MaRe (1.0G) Sudfligel [ 75,25] [ 26,25] | 3,30| 1.975,31 6.518,53
Nordfliigel [ 22,75| [ 38,50 | 3,30| 875,88 2.890,39
2.851,19 9.408,92
Erlauterungen:
Geschosshohe = 3,60 m
Grundriss des 1.0G | F . L L T i s s Sae]
1 [
‘ | r
pe [ >
Energiekonzept
Mo = Mo
Sikdfiigel Freihand Biro sic. Saaigel Fraihand B eic.
Freihand Frethand

*E
RLT - Wﬁ--

ULK

Magasin

Kuhlbetrieb

Erlauterungen:

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik2

TU Braunschweig
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3.1 Geometrie Erdwarmesonden

UNI Bibliothek, Rostock

Planungsgrundlagen

geologische Voruntersuchungen [Thermal Response Test

Auslegungstools

[kA.

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau

|Sch|uff, Kies, Mittelsand, Feinsand und Ton

Warmeleitfahigkeit -Agogen | 1,9| Wi/(m* K)
Warmekapazitat -Cgggen | | JI(K ™ kg)
Grundwasserleiter | | mU. NN
GrundwasserflieBgeschw. [ | mva
ungestorte Erdreichtemperatur [ 9,3 (bei 30 m Tiefe)] °C
Geometrie Erdwarmespeicher
Verfillmaterial [ L kA | (wim-K)
Anzahl Lange je Sonde
1 74,00 m
1 77,50 m
1 78,00 m
2 79,00 m
7 80,00 m
7 81,00 m
1 81,50[ m
5 82,00 m
1 83,00 m
2 84,00 m
Gesamtanzahl/-lange | 28,00] | 2.257,00] m
Durchmesser 0,20 m
Mantelflache 0,63| m?m Sonde
Gesamtmantelflache 1.418,11| m?
mittlerer Sondenabstand [ 6,4 bis7,9] m
Hohenlage Oberkante Sondenkopf [ 0,32 bis 1,40] m unter GOK
[ 30,70 bis 31,78] mu. NN

Schnitt mit Hohenangaben und Temperatur-Messstellen

RIASTARS
RIASTARS

30,70 bis 31,78 m U. NN

UG 29,20 m . NN

GW??mi. NN _[4

74.00 bis 84.00

Messpunkt: 1,50 m u. Kopf

Messpunkt: 15,00 m u. Kopf
Messpunkt: 45,00 m u. Kopf

Messpunkt: 75,00 m u. Kopf

Sondenfeld\

TU Braunschweig

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EWS)

UNI Bibliothek, Rostock

Leitungen

Art der Leitung
Leitungsbez. / Material

[ Doppel U-Rohr|
[ Haka.Gerodur / HDPE]

Leitungsdurchmesser 40x3,7| mm aullen / innen
Leitungslange je m Sonde 4,0/ m/m Erdwérmetauscher
Gesamtleitungsléange 9.028,0| m
Warmetragerfluid [ Glykol-Wasser-Gemisch (33%) (1 Teil Tyfocor L, 2 Teile Wasser 67°)]
Volumenstrom Heizen 34| m*h
Freie Kihlung 34| mh
Kihlen -] m*h
warmepumpe Typ Hersteller / Typ [ Spartec / SW 100 spezial]
Warmeleistung Erdwarmespeicher [ 75,8 KW (= 97,8 - 22,0)] kW [ | wim
Warmepumpe [ 97,8 kw
Kalteleistung Freie Kiihlung - PWT [ 150] kw * [ | wim
Typ DLP-L 50-160
Erdwarmespeicher [ ] kw [ | wim
Kaltemaschine | | kW
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 22,0] kw
up | 22| kw Wilo VeroLine IP-E 80/115-2,2/2
Freie Kiihlung | 2,2| kW Wilo VeroLine IP-E 80/115-2,2/2
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ ] kw
uP | ] kw
WP /KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ 44] - 40| -
Freie Kiihlung 68,2 -
Kaltemaschinenbetrieb | | - - -
Energieertrag EWS Wirmeenergie [ 192] MWh/a [ | kWh/(m2a)
EWS Kalteenergie [ 240] Mwh/a [ | kwhi(mza)
Pufferspeicher Anzahl [ 0] -
Einzelvolumen [ 0,00] m?
Gesamtvolumen [ 0,00] m?
Erlauterung:
* Auslegungsleistung des Erdwarmesondenfeldes laut Anlagenbeschreibung (Fa. R. Petersen GmbH) fir freie Kiihlung 135 kW.
Schema: +Y AY
o of @ & o
l Vorlaulfverteiler Ricklaufverteiler |
@ (l)'f
@ @
@ @ %
®
@ &
IGS Institut fiir Gebaude- und Solartechnik
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4. Warme-/Kaltetibergabe UNI Bibliothek, Rostock

Heizen Kihlen
Warmeubertrager 1 Betonkernaktivierung Betonkernaktivierung
2 RLT-Anlage * RLT-Anlage *
3 stat. Heizung * * Fernwarme, keine Versorgung tUber Erdwarme
1 Betonkernaktivieruna (BKT)
versorgte Bereiche [ UG bis 3.0G] [ UG bis 3.0G]|
Verteilung Strange Anzahl Kreise Flache der BKT
Sudfligel Strang SO 78 1.321,10|m?
Sudfligel Strang SW 56 823,60|m?
Nordflligel Strang NW 13 215,10{m?
Nordfligel Strang NO 28 444,10{m?
175 2.803,90|m?
Leitungen Leitungsbez. / Material Polytherm PE-Xc
Leitungsdurchmesser 20x2.5| aulen/innen
Leitungsabstéande 0,15 m
Warmetragerfluid [ Wasser|

1.0G mit BKT-Flachen (Gesamtflachen)

¢ ¥ e ¥ s ¥ e ¥t i | e L

e e

" i | | § === BKT

._ e EkT |
i I .. Strang NO
- . X 28 Kreise
| i — L Y4441 m

i oo
| T
I- B
I (R - S
i =]
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5. Betrieb und Regelung

UNI Bibliothek, Rostock

Betrieb Erdwarmespeicher - Winter Ubergangszeit Sommer
Warmepumpenbetrieb n Freie Kiihlung \:I Kaltemaschinenbetrieb

Heizen Grundlast |:| Spitzenlast

Kihlen Grundlast |:| Spitzenlast

Erlauterungen:
- Sollraumtemperatur in allen Geschossen (UG bis 3.0G) im Heizbetrieb 20°C im Kiihlbetrieb 26°C

BKT:

- BKT ganzjahrig in Betrieb. Die Umwalzpumpen der Heiz- sowie der Kihlkreise sind standig in Betrieb. Eine Umstellung der BTA in den Heiz- oder Kihlbetrieb erfolgt
in Abhéngigkeit von der Riicklauftemperatur beider Heiz-/Kiihlkreise.

- Kiihibetrieb wird aktiviert, wenn RL-Temp. beider Kreise >23 °C, damit erfolgt die Kélteanforderung an die Geothermie-Anlage.
- VL-Temperatur Kaltwasser konstant 17°C
- RL-Temperatur wird auf konstante 22°C geregelt
Bei Riicklauftemperatur unter 21°C abschalten der Geothermie-Anlage.

- Heizbetrieb wird aktiviert, wenn beide RL-Temp. auf unter 20°C sinken. Es erfolgt die Warmeanforderung an die Geothermie- Anlage.
- VL-Temperatur Warmwasser konstant 27°C
- RL-Temperatur wird auf konstante 25°C geregelt
Bei Riicklauftemperatur Uber 26°C abschalten der Geothermie-Anlage.

RLT: (unterschiedlich geregelt, je nach Raum) hier Lesegalerie

Abluftsollwert = 22°C

- Traum < 22°C, Zulufttemp. wird angehoben, Zuluftwerte: X i, = 17°C und X . = 30°C.

- AT zwischen Abluft -und AuBentemperatur > + 3K, dann erfolgt die Regelung in der Sequenz WRG-Lufterhitzer/WRG-Luftklhler.
- AT zwischen Abluft -und AuRentemperatur < + 3K, dann erfolgt die Regelung nur tiber Lufterhitzer und Luftkihler.

- Sommerbetrieb: T, = 22°C bis 32°C, dann wird die Ablufttemp. proportional um max. 5°C angehoben / geschoben.

- Heizkreis: auBentemperaturabhéngig auf T,, = 40°C bis 70°C geregelt.

stat. Heizung:
Die stat. Heizung wird auRentemperaturabhangig auf T,, = 45°C bis 70°C geregelt.
Tamp < 17°C, Heizkreis wird aktiviert
Tamb > 18°C, Heizkreis wird abgeschaltet
Nachtbetrieb: Ty, =-10K (auRentemperaturabhangig),
T.mo >5°C, Heizkreis wird abgeschaltet

Regelschema

. .
.............. >
VL .
Kiihlen 4 et Kiihlen <& -
\ \
\!? \
\
\
\ \
\ 4 ;
Aus o oo bes B Aus TR ——————— ;.\
S
Heizen £ - Heizen
RL WL
T T T T T T T T T T - -

T
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 RL-Temperatur [*C

RL-Temperatur [*C

IST-Regelung BKT Soll-Regelung BKT (korrekte Umschaltung)
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6. Planungsteam UNI Bibliothek, Rostock

Unternehmen Ansprechpartner Tel.

Eigentlimer / Betreiber ‘ Universitat Rostock

Dezernat Technik, Bau, Liegenschaften ‘ ‘ Peter Wickboldt, Referatsleiter ‘ ‘ ‘

Architektur Henning Larsen Architects, DK ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Kopenhagen

Energiekonzept ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Projektsteuerung Cronauer Beratung Planung GmbH, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Leipzia

Bauausfiihrung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TGA-Projektkoordination ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

TGA-Planung ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

GLT ‘Kieback&F’eter GmbH, Rostock ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 717 WKSP
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1. Objektbeschreibung

EnergieForum, Berlin

Objektname

StraRe

Stadt

Baujahr (Nutzungsbeginn)

Nutzung

|EnergieForum |

[Stralauer Platz 34 |

[10243 Berlin-Friedrichshain |

[2003 (erste Mieter auch schon Ende 2002) |

Energiepfahle

[Biiro- und Verwaltungsgebaude |

Bruttogrundflache BGF (gesamt)

beheiztes Bauwerksvolumen V (gesamt)
Hullfache A (gesamt*)

A/V-Verhéltnis

[ 25.821,69] [m?] NGF = 20692,99 m*; alle Geschosse von UG bis 6.0G

[ 119.005,00] [m?] !'>BRI

[ 17.978,00] [m?]

I 015 [m"]

Jahres-Heizwarmebedarf (gesamt)

[ 1.037.095,00] [kWh/a]

| 27,23| [kWh/(mZa)] Ay =38.082 m?

Energieversorgung, Fremdbezug
Elektrische Energie

Warme

Kaélte

Energieversorgung, interne Erzeugung

Elektrische Energie

[Netzstrom

[Fernwarme

[Photovoltaik | [Brennstoffzelle

Warme |erdgekoppelte Warmepumpe | |Wérmepumpe Abluft | |Brennstoffze|le |
Kalte [Energiepfahle | [- | [ |
Deckungsanteile Erdwarmespeicher
Heizen [ 13 [%]
Kiihlen [ 100] [%)]
Erléuterungen:
! " . . Flache Wolumen
= + + +
gesamt = Bauteil A + Bauteil B + Atrium + Magazin NGF BoF
1 Im7 [ [
Bauteil A 6.295,52 7.208,33 24577 90
Bauteil B 6.771,81 7.721,53 26.056,10
Adrium 1.596,61 1.5896,03 39.632,72
14.663,64 16.525,89 90.166,72
Magazin 6.029,35 9.295,80 28.83827
20.692,99 25.821,69 119.004,99

** EVA-Bericht: 20% Erdwarme, 5% Abluft und 75% Fernwéarme

Ansicht aus der Vogelperspektive

Ansicht von Siid-West
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2. Nutzungs- und Energiekonzept

EnergieForum, Berlin

Referenzbereich/-raum

Grundriss eines Regelgeschosses

Typ [Buro | Zellenbiiro Gruppenbiiro GroRraumbiiro
Belegung [ |
Kombizone jaI:I nein
Geschossmalie Lange [m] Breite [m] lichte Raumhohe [m] ** Flache [m?] Volumen [m?]
Kopf-Bauteil * [ 17,50] [ 22,80] [ 3,00] [ 399,00 [ 1.197,00]
Riegel-Bauteil * [ 42,90] [ 14,10] [ 3,00] [ 604,89 [ 1.814,67]
Atrium * [ 60,40] [ 20,27] [ von 23,95 bis 31,30] [ 1.224,31] [ 33.821,51]
Magazin * [ 70,00] [ 15,00] [ 3,00] [ 1.050,00] [ 3.150,00]
Erlauterungen:
*ca. MaRe
** Geschosshohe (inkl. Rohdecke) = 3,42 m

Kopf Riegel

Mietbereich E

Mietbereich D

Mietbereich B

Mietbereich C

Energiekonzept

Heizbetrieb

Zuluftalemante
- j.
Z\’
. T
Kuhlbetrieb

Erlauterungen:

TU Braunschweig
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3.1 Geometrie Grindungspféhle

EnergieForum, Berlin

Planungsgrundlagen geologische Voruntersuchungen

Auslegungstools

[k.A.

[k.A.

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau

|Ton, Sande mit leichter bis mitteldichter Lagerung

Warmeleitfahigkeit - Agogen | 3,3| W/(m-K)
Warmekapazitét -C gogen | 1 150| JI(K * kg) geschétztes Erdvolumen = 2000 kg/m®
Grundwasserleiter [ 32,25] m . NN
GrundwasserflieRgeschw. [ kA] m/a
ungestorte Erdreichtemperatur [ 10,6 (Ende April in 7m Tiefe)| °C
Geometrie Erdwarmespeicher
Pfahltyp Verdrangerpfahl [k.A. |
Verfiillmaterial [bewehrter Beton | r kA | (wWim-K)
Anzahl Lange je Pfahl
[ 196 (in Veroffentlichungen) 9,00 m
| (198 laut Revisionsplane) m
(insges. ca. 270 Griindungspfahle) m
Gesamtanzahl/-lange | 196] | 1764,00] m
Anzahl effektive Pfahllange je Pfahl
196 8,50/ m
m
m
eff. Gesamtanzahl / -pfahllange | 196] | 1666,00] m
Kopfdurchmesser kKA. m
Schaftdurchmesser 0,50 m
FuBdurchmesser 0,50 m
Mantelflache 1,57| m?m Pfahl
Gesamtmantelflache 2.616,95| m?
mittlerer Pfahlabstand [ 6,30] m
Hohenlage Oberkantepfahlkopf [ 2,66] m unter GOK
[ 32,84] mii. NN
Technikzentrale |
C A _GOK 35,50 m . NN
I
CI
. ) 33,14 m . NN
Atrium i -
- 8\- GW 32,25 m ii. NN
32,04 mii. NN 2 L2
| - —t
&
w 8
(-]
u e a - o
A 3 ]
Ll 3 . I
le 23 = L3 = E¥ = L3 s 2 L2 . F_\bsetzﬁe’fe 23,04 m i, NN
Bauteil A Bauteil B : :

Pfahlrost (mit thermisch aktivierten Pfahlen)

Schnitt mit Hohenangaben
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EP)

EnergieForum, Berlin

Leitungen

Art der Leitung
Leitungsbez. / Material

[Doppel U-Rohr; 2 bis 4 Pfahle in Reihe geschaltet |

[PE 100 (hakaGerodur)

Energiepfahle

Leitungsdurchmesser 25x2.3/32x2.9/40x3.7| mm aullen / innen  (Anschlussleitungen)
Leitungsléange je m Pfahl 4,00 m/m Erdwarmetauscher (incl. VL und RL)
Gesamtleitungslange 6.664,00] m
warmetragerfluid Wasser|
Volumenstrom Heizen 43| m’h
Freie Kihlung 43| m*h
Kiihlen -| m¥h
Warmepumpe Typ Hersteller / Typ [ kA
Warmeleistung Erdwérmespeicher [ 87,8] kw [ | wim
Warmepumpe [ 106,8] kW
Kalteleistung Freie Kihlung - PWT [ 150] kw [ ] wim
Erdwérmespeicher [ | kw [ | wim
Kaltemaschine [ | kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 19] kw
uP | 1,6] kw Wilo TOP-S100/10DN
Freie Kiihlung [ 1,6] kw Wilo TOP-S100/10DN
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ | kw
up | | kw
WP / KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ 56] - 52 -
Freie Kiihlung 93,8| -
Kaltemaschinenbetrieb [ ] - -l -
Energieertrag EP Warmeenergie [ 85 Mwh/a [ | kWh/(m?a)
EP Kalteenergie [ 85| Mwh/a [ | kwWhi/(m2a)
Pufferspeicher Anzahl [ 4] -
Einzelvolumen [ 0,95 m?
Gesamtvolumen [ 3,80 m?
Schema:
BKT
Bauteil A
Warme. KUHLEN
tauscher
Pumpe BKT
—1 e
P1 vz
| 43,0 m¥h
" _‘ KMZ ""'." """"""""""""""""""""""""" .' """"""" ¥ BKT
43,0 m¥h kv . Bauteill B
' P3 '
i Warme- =
g Pumpe 30,6 mh

4x Pufferspeicher je 0,95 m?

HEIZEN
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4. Warme-/Kaltetibergabe

EnergieForum, Berlin

Warmetubertrager

-

Heizen

Kihlen

Betonkernaktivierung (BKT)

Betonkernaktivierung (BKT)

2 statische Heizung * Kiihldecken (*)
3 Liftung * Nachtliftung * * keine Versorgung Uber Erdwarme
1 Betonkernaktivierung (BKT) / Kiihidecken
versorgte Bereiche - BKT Heizen [ Neubau A + B | [ BS bis 5.0G]|
Verteilung Strange Summe Kreise Flache der BKT
BTA Riegel Nord / Sud 81 1450,50{m?
BTA Kopf West / Ost 39 488,50|m?
BTB Riegel Nord / Sud 81 1456,00{m?
BTB Kopf West / Ost 67 852,50|m?
8 268 4247,50]m?
versorgte Bereiche - BKT Kiihlen [ Neubau A + B | [ Kopfbauten und 4.+5.0G]|
Verteilung (stand 10/07) Strange Summe Kreise Flache der BKT
BTA Riegel Nord / Sud 20 359,5|m?
BTA Kopf West / Ost 39 488,5(m?
BTB Riegel Nord / Sud 20 361,0/m?
BTB Kopf West / Ost 60 765,5|m?
8 139 1974,5|m?
Leitungen Leitungsbez. / Material PE-XC-Heizrohr
Leitungsdurchmesser 20x2.0f mm aulen / innen
Leitungsabstande 0,20 m
Warmetragerfluid [ kA
versorgte Bereiche - Kiihldecken [ Neubau A + B | [ 6.0G]|
Verteilung Strange (vertikal) Anzahl Flachen Flache der Kithidecken
BTA 1 19 31,04|m?
BTB 1 19 31,04|m?
2 38! 62,08]m2

S i Tns
e ‘ /

BKT Riegel Sid BKT Riegel Nord
7 Kreise 6 Kreise
127 m? 99 m?

[

I S 1 B

i

[

]

BKT Kopf Ost "~
8 Kreise
99 m?

Regelgeschoss mit aktivierten Flachen der Betonkernaktivierung (hier: BTB, 1.0G)
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5. Betrieb und Regelung EnergieForum, Berlin

Betrieb Erdwarmespeicher - Winter I:| Ubergangszeit Sommer

- Warmepumpenbetrieb Freie Kihlung |:| Kéltemaschinenbetrieb
Heizen Grundlast I:| Spitzenlast
Kihlen Grundlast I:| Spitzenlast

Erlauterungen:

Energiepfahle:

Eine Umstellung zwischen Heiz- und Kiihlbetrieb erfolgt lber die Regelung der VL-Temperatur in Abhéngigkeit der AuBentemperatur lber ein 72h-Mittel (T b 72n)-

Fallt die RL-Temperatur aus den Griindungspfahlen unter 4°C, so wird die Freigabe entzogen, wegen Gefahr des Einfrierens der Pfahle.

Heizbetrieb: T,y 720 < 14 °C — Sollwert VL-Temperatur = geregelt tiber AufRentemperatur
Kihlbetrieb: T,y 720 > 20 °C — Sollwert VL-Temperatur = 18°C
BKT:

Regelung der Mietbereichsventile in den einzelnen Stréangen.
Heizbetrieb: Traum < 25°C, Ventile auf
Kuhlbetrieb: Traum > 20°C, Ventile auf

stat. Heizung:
Regelung tber die momentane AuRentemperatur und dem 72h-Mittel der AufRentemperatur.
Riegel, Kopf und Magazin sind jeweils einzelnd geregelt.
Heizbetrieb bei z.B. den Riegelbauten:
Sommer: T b 720 > 22°C und T, <20°C
Winter: T 4mp72n < 22°C und T, <20°C

Regelschema C s D

e —— Regelstrategie: Energiepfahlanlage
Wi Frorkgaatag an i Warmegumps {Mischbattene, keine Taupunkibeachtung mehr)

“) Bed. fur RL-Temnp. damit Pfahle nich einfrieren

Helzbetrieb

- Ja
2 T Vi
o Getonkermakiiveenung an
Mein
Kuhibatrish
Windewhaster [
el | I =18'C Energieptahipuros mit
| » 187G Zoprogramm an (inbervall
Ja _J Energentinie und

T
an

Regelstrategie: Mietbereichsventile Betonkernaktivierung

Die Vorlauftemperatur in der Betonkernaktivierung wird nach der mittleren AuRenlufttemperatur
iiber 72 Stunden gesteuert.

o= D
T

Betonkemnaktivierungs-
ventil zu

Freigabe Freigabe Nein
Heizperiode? ommerperiode?.
Ja
Nein
Heizbetrieb Ja Kuhlbetrieb
Betonkernakiivierungs- Betonkemnaktivierungs-
wentil auf wventil auf
Im 2.0G Mietbereich E1 wird

erst ab Tpgy, < 22°C geheizt.

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
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6. Planungsteam

EnergieForum, Berlin

Eigentimer / Betreiber

Architektur

Energiekonzept

Projektsteuerung

Bauausfiihrung

TGA-Projektkoordination

TGA-Planung

GLT

Unternehmen

Ansprechpartner

Tel.

HANSEATICA Sechzehnte Grundbesitz
Investitionsgesellschaft mbH & Co. KG

Bothe Richter Teherani Architekten BDA

Steinbeis-Transferzentrum EGS

HANSEATICA HPE Property GmbH

Werner Jahn - Guido Jahn freischaffende
Architekten

Winter Ingenieure

Honeywell AG

TU Braunschweig
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1. Objektbeschreibung VGH, Lineburg

Objektname |[VGH-Regionaldirektion Liineburg |

StraRe [Konrad-Zuse-Allee 4 |

Stadt [21337 Liineburg |

Baujahr (Nutzungsbeginn) [Herbst 2002 |

Nutzung [Birogebaude | En erglepfahle

Bruttogrundflache | 454772 | 3539’34| [m?] mit / ohne UG (beide ohne Aultengerateraum)
NGF= 0,87 x BGF = 3957 m*

beheiztes Bauwerksvolumen V [ 11.656,55] [m?]

Hullfache A [ 5.346,09] [m?]

A/NV-Verhaltnis [ 048] [m"]

Jahres-Heizwarmebedarf [ 127.322,92] [kWh/a]
nach WSVO 94

| 34,13| [kWh/(m?a)] Ay =3730.10 m?

Energieversorgung, Fremdbezug

Elektrische Energie [Netzstrom | [ B ] B |

warme [Fernwarme | [ - | [ - |

Kalte [ - |

Energieversorgung, interne Erzeugung

Elektrische Energie | - | | - |

Warme |erdgek0ppelte Warmepumpe | | - |

Kélte |rev. erdgekoppelte Warmepumpe | |freie Kihlung uiber Energiepfahle |

Deckungsanteile Erdwarmespeicher

Heizen [ keine Angabe| [%]

Kiihlen [ 100] [%]

Ty,

| i

Ansicht von Westen Ansicht von Osten

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 117 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept VGH, Luneburg

Referenzbereich/-raum
Typ [ | Zellenbiiro[X ] Gruppenbiiro[X_| GroRraumbiiro[__|
Belegung [ |
Kombizone ja|:| nein

Lange [m] Breite [m] lichte Hohe [m]* Flache [m?] Volumen [m?]
MafRe (Beispiel 1. OG) ca. 60] [ ca. 17| | 285 | 952,34] | 2.714,17]

Erlauterungen:
*Geschosshohe (incl. Rohdecke) 3,25 m

1. Obergeschoss

Grundriss Beispielgeschoss (hier 1.0G)

Energiekonzept

/—me r’/—m
s o
< 2 e\\|

Biro I
[N -
| Biro Schiing
j -. - N.T -. .
Fensteriiftung
WWE RLT
heizung Im
7 . .“"" l
Heizbetrieb Kuhlbetrieb

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
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3.1 Geometrie Grindungspféahle

VGH, Lineburg

Planungsgrundlagen

Auslegungstools

geologische Voruntersuchungen

[bodenmechanisches Gutachten (Ingenieurbiiro Dr. -Ing. Thomas Wehner)

[(8 Rammkernsondierbohrungen, 9 Rammsondierbohrungen, 3 Drucksondierbohrungen)

[Simulation der Firma Naeglebau / Ergebnisbericht NEK (Simulationstool nicht bekannt)

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau
Warmeleitfahigkeit - Agogen
Warmekapazitét -Cgogen

Grundwasserleiter

GrundwasserflieRgeschw.

ungestorte Erdreichtemperatur

| Auffiillung (Sande und Kiese) / stark humose Lehme / kiesige Sande / Lehm (Schluff schwach humos)

| 24] Wi(mK)
| keineAngabel JI(K * kg)
[ 7.24 bis 7,66] m . NN
[ 0,01] m/a

[ keine Angabe| °C

Annahme fiir Simulation Naeglebau

jahreszeitl. Schwankung des freien GWS mdgl.

0,00004 m/d

Geometrie Erdwarmespeicher
Pfahltyp Vollverdrangungsbohrpfahl
Verfiillmaterial

Anzahl

[System FUNDEX Typ I |

[Beton (keine genauen Angaben) |

Lange je Pfahl

mittlerer Pfahlabstand

Hohenlage Oberkantepfahlkopf

96 (Pfahl-Nr. 1-95 und 110) *) 17,50 bis 21,50| m
6 (Pfahl-Nr. 104-109) 21,2| m
8 (Pfahl-Nr. 96-103) 19,00 und 21,00f m
Gesamtanzahl/-lange | 110] | 2101,7] m
Anzahl effektive Pfahllange je Pfahl
95 17,50 bis 21,50| m
6 21,20 m
-|'m
eff. Gesamtanzahl / -pfahllange | 101] | 1925,50] m
Kopfdurchmesser keine Angaben| m
Schaftdurchmesser 0,44 m
FuRdurchmesser 0,56| m
Mantelflache 1,38| m?m Pfahl
Gesamtmantelflache 2662 m?

[ V: 2,50 und H: 3,10 bis 7,00] m

[ ca. 3,00]
[ 8,15|

m unter GOK
m 4. NN

keine Angaben| (W/(m-K)

Griindung Birogebaude
Griindung Nebengebaude
Reaktionspfahle keine Leitungen

*) Pfahl 95 ohne Leitung, dafiir Pfahl 110

Schnitt mit Hobhenangaben

7 GOK 9,50 - 11,50 m ii. NN

Bohrebene 8,15m 0. NN

= GW 7,24 - 7,66 m (i. NN

Absetztiefe 9,35 - 11,75m u. NN

Pfahlrost (nur thermisch aktivierte Pféhle)

6,4m

B0m

TU Braunschweig
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EP)

VGH, Lineburg

Leitungen Art der Leitung

Leitungsbez. / Material

Leitungsdurchmesser
Leitungslénge je m Pfahl

[ keine Angaben |
[ PE-HD|

25x2,0[ mm

keine Angaben

aufen/innen (hier: Anbindeleitung)
m/m Erdwéarmetauscher

Gesamtleitungslange m
Warmetréagerfluid [ Wasser-Glykol 20% (Antifrogen L) |
Volumenstrom Heizen 26| m*h
Freie Kihlung 26| m%h
Kiihlen 26| m%h
Warmepumpe Typ Hersteller / Typ [ Zent-Frenger Geozent 90 KB-D| [ 2 Leistungsstufen (0-50-100)]
Warmeleistung Erdwarmespeicher [ 67| kW [ | wim
Warmepumpe [ 82| kw
Kalteleistung Freie Kiihlung - PWT [ 80] kw [ | wim
Erdwérmespeicher [ 105] kw [ | wim
Kaltemaschine [ 89| kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 15| kw
uP [ 28] kw Lowara FHS 40-160/30
Freie Kiihlung [ 28] kw Lowara FHS 40-160/30
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ 16] kW
uP [ 2,8 kw Lowara FHS 40-160/30
WP / KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ 547] - 461] -
Freie Kihlung 28,57 -
Kaltemaschinenbetrieb [ 5,56] - 4,73] -
Energieertrag EP Warmeenergie [ keine Angabe] MWh/a [ | kwh/(ma)
EP Kalteenergie [ keine Angabe| MWh/a [ | kwh/(ma)
Pufferspeicher Anzahl [ je ein Speicher fiir Heizen / Kiihlen] -
Einzelvolumen [ 200] m?
Gesamtvolumen [ | me

Schema:

RLT Erhitzer

Betonkerntemperierung

Energiepfahlanlage

26mYh

: I
I I I
3,7m*h | 1,43m%h |
P P2Y !
= | HoA=H 1
I I 1
1 | I Zonenventile je Etage und Schacht
G
! I
RLT Kihler | |
! L
1 WMz
T
2y 17, 3mfh i
Umschaltventil Heizen/ Kihlen RLT ! P3& |m - Regelventil
(g e
I __ Umschaltventile Heizen/ Kiihlen BKT
| :
I Freie Kiihlung
| BKT
| e _|’- ]
I P4 17m¥h -
| Kaltemaschinen-/ )
: Warmepumpenbetrieb
17mih (LY I R BKT + RLT
Pé I 1 P5 17m*h
|
! 1
____________ e ——— —
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4. Warme-/Kaltetibergabe

VGH, Lineburg

Heizen Kihlen
Warmeilbertrager 1 Betonkernaktivierung Betonkernaktivierung
2 |RLT RLT

3 |statische Heizung*

* Fernwarme, keine Versorgung tber Erdwarme

1 Betonkernaktivieruna (BKT)

versorgte Bereiche [4 Geschosse

Verteilung Stréange Anzahl Kreise Flache der BKT
Strang 1 Nord 34 262|m?
Strang 2 Siidost 72 611|m?
Strang 3 Sudwest 59 607|m?
165 1480|m?2
Leitungen Leitungsbez. / Material Kunststoffleitung
Leitungsdurchmesser keine Angabe| aulen/innen
Leitungsabstande 0,15 m
Warmetragerfluid [ Wasser|

17 Strang

1. OG mit BKT-Flachen

BKT SW
136, 13 ma

ot | _L/‘-‘_ = ."I I
BKT SO /i
18 Strange '/ -
5 ) 175,77 mz P

oL
el

2RLT
versorgte Bereiche [EG |Eingangshalle und Schulung |
Verteilung Anlage Versorgte Bereiche Summe Volumenstrom
Anlage 1 Schulung 4.000|{m%h
Anlage 2 Halle 6.400{m%h
10.400|m3/h

| ~ RLT Anlage 2 “Halle RLT Anlage 1| “Schulung” |
J—: S |
: ’ : & i i = i i i i = i i i i i i i !

EG mit Bereichen mechanischer Luftung
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5. Betrieb und Regelung

VGH, Liineburg

Betrieb Erdwarmespeicher Winter Ubergangszeit Sommer
Warmepumpenbetrieb Freie Kiihlung Kaltemaschinenbetrieb

Heizen Grundlast I:| Spitzenlast

Kihlen Grundlast Spitzenlast

Erlauterungen:
Sollraumtemperatur 22 °C; Ganzjahriger Betrieb. RLT und BKT wechselnder Tag-/Nachtbetrieb.

Konzept laut Funktionsbeschreibung: (In Planen abweichende Sollwerte)
RLT:

Heiz-, Kiihibetrieb abhéngig von der momentanen AuRentemperatur.
Kihlventile > 5% geoffnet — Sollwert Kiihlen = 6°C

ansonsten — Sollwert Heizen = 37°C

BKT:

mittlere AuRentemperatur > 22 °C — Sollwert VL-Temperatur = 21°C, Freier Kihlbetrieb wenn RL-Temperatur > 24°c
ansonsten — Sollwert Heizen = 37°C, Rucklaufbeimischung auf Sollwert VL-Temperatur = 23°C

Statische Heizung:

In der Nacht (wahrend BKT-Betrieb) abgesenkter Betrieb. Tagstiber Betrieb entsprechend Heizkurve.
natirliche Beluftung:

Unterstiitzung der Kiihlung der BKT durch Nachtauskihlung tber natiirliche Beliiftung.

Konzept zum Beginn der Betriebsanalyse: (In der GLT abweichende Sollwerte hinterlegt)

RLT:

Heiz-, Kiihlbetrieb abhéangig von der momentanen Aulentemperatur.

momentane AuRentemperatur > 22 °C (Hysterese 4 K)  — Sollwert VL-Temperatur = 12°C

momentane Auflentemperatur < 22 °C (Hysterese 4 K) - Sollwert VL-Temperatur = 23°C

BKT: (Freier Kiihlbetrieb nur im BKT-Betrieb vorgesehen!)

Heiz-, Kiihlbetrieb abhangig von der mittleren AufRentemperatur und der Raumtemperatur 1.0G Halle.

mittlere AuRentemperatur > 22 °C (Hysterese 3 K), Raumtemperatur 1.0G > 22°C — Sollwert VL-Temperatur = 18°C
mittlere AuRentemperatur < 22 °C (Hysterese 4 K), Raumtemperatur 1.0G < 18,5°C - Sollwert VL-Temperatur = 23°C
statische Heizung:

Wahrend BKT-Betrieb in der Nacht abgesenkter Betrieb der statischen Heizung. Tagstiber Betrieb entsprechend Heizkurve.
natirliche Beluftung:

Unterstiitzung der Kiihlung der BKT durch Nachtauskihlung tber natiirliche Beliiftung.

Uberarbeitetes Konzept (siehe Schema): (bisher nicht vollstandig umgesetzt)

RLT:

Heiz-, Kiihibetrieb abhangig von der momentanen AuRentemperatur.

momentane AuRentemperatur > 22 °C, Kihlventil > 5% gedffnet — Sollwert VL-Temperatur = 6 bis 18 °C

momentane AuRRentemperatur < 18 °C, Heizventil > 5% gedffnet — Sollwert VL-Temperatur = 24 bis 37°C

BKT: (Freier Kiihlbetrieb nur im BKT-Betrieb vorgesehen!)

Heiz-, Kiihibetrieb abhéngig von der mittleren AuBentemperatur und der Raumtemperatur 1.0G Halle.

mittlere AuBentemperatur > 22 °C (Hysterese 3 K), Raumtemperatur 1.0G > 22°C — Sollwert VL-Temperatur = 18°C
mittlere AuRentemperatur < 18 °C (Hysterese 4 K), Raumtemperatur 1.0G < 18,5°C  — Sollwert VL-Temperatur = 23°C
statische Heizung:

Wahrend BKT-Betrieb in der Nacht abgesenkter Betrieb der statischen Heizung. Tagsiiber Betrieb entsprechend Heizkurve.
nattrliche Beltftung:

Unterstiitzung der Kiihlung der BKT durch Nachtauskiihlung tiber natirliche Beliiftung.

REAL: Sollwert Heizen lediglich 20°C, bei Raumtemperaturen von 22°C kein Heizbetrieb moglich. Nachtabsenkung statische Heizung deaktiviert.
Durch falschen Einbau des Riickschlagklappe im Bypass BKT ist eine Riicklaufbeimischung von 37°C auf 23°C im Heizbetrieb BKT nicht mdglich.

Wesentliche Anderunaen: aleitende Vorlauftemperatur im Heiz und Kiihlbetrieb RLT. dadurch freie Kiihluna auch im RLT-Betrieb méalich. Todband in der Uberaanaszeit sowohl

Regelschema (uberarbeitetes Konzept, noch nicht vollstandig umgesetzt)

L Start .

Ja NEIN
-

RLT-Betrieb - Werktag 6:00 - 22:00 Uhr BKT-Betrieb

v v

Mittl. Aulentemp.* >22°C NEIN

NEIN™" mamentane Aullentemp, < 18°C NEIN momantane Aullantemp. > 22°C Hysterese -3K
- Haizventl > 5% gedifnet - Kiihiventil >5% gedfinet 2H0100 ALIOOMT -
2L0200 EVO1YV (RLT Halie) 2L0200 KVO1YV (RLT Halle) Raurntemp. 1.0G Halle > 22°C
2L0100 EVO1YV (Schulung) 2L0100 KVOTYV {Schulung) Hysterose -2K

L0800 RLOTMT

Ja JA Iy
Kiihibetrieb
v A SOLL VL-Temp. Kihier
18°C (GLT}
Heizbetrieb Kihlbatriat 2W0200/RWO3YR
SOLL VL-Termp, Kombifl. Heizen SOLL VL-Temp. Kombif. Kihlen
24 bis 37 °C 18 bis 6 °C SOLL VL-Termp. BKT
2W0200RWO4YR ZWO200/RWOSYR 18°C (GLT)
abhangig von Aulamamp. abhiingig von Aullentemp 2WOZDORWOTYR
A4 v
VL-Tomp
- - VL-Temp.
2WO200 VLOIMT
= SOLL VL-Temp. Kombiftiche. ZWDZEI'C‘P;I_'I(.;D-!M'I
v NEIN Koo n an KEIN
- a » a

Freier Kihibetrieb
iiber Kihinetz

Kiltemaschinenbetriet
uber Kuhinatz

Kilternaschinenbetrieb
Uber Kombinetz

Freier Kihibetrieb
Ubar Kombinetz

Wirmepumpenbetriet
Giber Kombinetz

mitthere Aulontemperatur laut Herm Flader gebildet aus den 1/2-Stenden-Warten im Zeitraum 800 bis 18:00 Uhr
** Todband der nen Energ
*** Todband der Energ !

Stand 19.04.07

Mitt], Auflentemp.* <18°C
2H0100 AUOOMT NEIN"
Raumtemnp. 1.0G Halle <18,5°C
Hystorase +0,5K >
210800 RLOMT

oder
Matl. Auentemp. <17,5°C
2H0100 AUOOMT

Jhy
Heizhetrieh
SOLL VL-Temp. Kombifl. Heizen
24'C (GLT)
2WO200/RWO4YR
SOLL VL-Temp. BKT

24°C (GLT)
2WO200/RWOZYR

v

Wirmepumpenbetrieb
Uber Kombinetz

im Bereich der mittleren Aullentemperatur zwischen 18 und 22°C, ob die Grenzwerte sinnvoll gewahit sind, muss sich im Betrieb zeigen. Eventuell sind die Werle noch zu komigieren
im Bereich der momentanen Aullentemperatur zwischen 18 und 22°C, ob die Grenzwerte sinnvoll gewshit sind, muss sich im Betrieb zeigen. Eventuell sind die Werle noch zu korrigieren

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
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6. Planungsteam

VGH, Lineburg

Eigentimer / Betreiber

Architektur

Energiekonzept

Projektsteuerung

Bauausfiihrung

TGA-Projektkoordination

TGA-Planung

GLT

Unternehmen

Ansprechpartner

Tel.

‘VGH Versicherung Hannover ‘ |

Leonhard Schirmer Meyer (LSM), ‘ |

‘NEK Braunschweig

Zent-Frenger,
Hafner-Muschler, u.a.

Fléder MSR Technik

TU Braunschweig

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
77

WKSP




1. Objektbeschreibung Geb&ude BIH, Hannover

Objektname | |
Strale [ |
Stadt [Hannover |
Baujahr (Nutzungsbeginn) [2002 |
Nutzung [Verwaltungsgebaude | En erg Iepfah le
Bruttogrundflache | 81 .000| [m?] NGF 73.524,0 m? aus RaumbuchHL; jeweils 2.UG bis DG
beheiztes Bauwerksvolumen V [ 175.315] [m¥ bezieht sich auf EG bis DG
Hullfache A [ 45.231] [m?]
ANV-Verhaltnis [ 0,26] [m™
Jahres-Heizwarmebedarf | 3.097.872,62| [kWh/a]
nach WSVO 95

| 58,62 [kWhi/(m?a)] Ay = 52.845 m?
Energieversorgung, Fremdbezug
Elektrische Energie [Netzstrom | [- | [- |
Warme [Fernwarme | [- | [- |
Kalte [ e Ik |
Energieversorgung, interne Erzeugung
Elektrische Energie |- | |- | |- |
Warme [Energiepfahle | [Solaranlage (Wassererwarmung) | [Brennstoffzelle (bisher nur vorgeriistet) |
Kalte [Energiepfahle | [Kuhlitirme | [- |
Deckungsanteile Erdwarmespeicher
Heizen [ kA] [%]
Kiihlen [ nur Spitzenlast] [%]

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 17 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept Gebaude BIH, Hannover

Referenzbereich/-raum
Typ [ | Zellenbiiro Gruppenbiiro[__] GroRraumbiiro[__|
Belegung [ |
Kombizone ja|:| nein|:|

Lange [m] Breite [m] lichte Hohe [m]* Flache [m?] Volumen [m®]
MaRe (Beispiel 1. 0G) [ s.u.] [ s | 2,775] | 6.032,00] | 16.738,80]

Erlauterungen:
Die Massenermittlung der Etagenflache erfolgte mittels AutoCAD

*Geschosshoéhe (incl. Rohdecke): 3,325 m

Energiekonzept
Hochhaws (8. -17. 0G)

Hochhaus (3. -17. 0G)

Hea-
. decke
RLT
[ -
Sclaraniage Abih et Solaraniage
Saeiguchiichis. inter-
al. wnter flor-
Vertiator Ersats Jossmval
! Blockrandbetausing

; : I
Blockrandbibauung <

Fanster-
g Viftuang
i . o
Fayor, Restaurant
4 stat,
Hulzung

fassace
.::WB ] WWE

il
L

!
__

i

&
-
Ny

NN

B
=

i
E ;

Heizbetrieb Kihlbetrieb

Erlauterungen:

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
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3.1 Geometrie Grindungspféhle Gebaude BIH, Hannover

Planungsgrundlagen geologische Voruntersuchungen
(I_2.2)

Auslegungstools

|Simulation inklusive Bodengutachten

[Programm: HST3D, MODFLOW

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau
Warmeleitfahigkeit -Agogen
Warmekapazitat -Cgogen
Grundwasserleiter
GrundwasserflieBgeschwindigkeit

ungestorte Erdreichtemperatur

|kUnstIich Aufflillung, Sand (fein bis grob), Kies/Sand, Kreide-Ton, Schluff-Ton

[ 3,07] WimK)

[ 1,30E+06] J/(m*K)

[ 48,2 bis 51,5] m . NN

| Grundwasser fliet nicht; 10 cm/d| krWert 3*10° m/s

[ 13 bis 17] °C
(16° C im Winter; aus Anlagenbeschreibung Siemens)

Geometrie Erdwarmespeicher
Pfahltyp Ortbetonpfahle / Bohrpfahle

Verfiillmaterial

[System enercret |

[bewehrter Beton | LKA | (wimK)

Anzahl Lange je Pfahl
121* 20| m
m
m
Gesamtanzahl/-lange | 121] | 2420] m *in Bericht 122 Pfahle, ggf. ein Pfahl nicht aktiv
Anzahl effektive Pfahllange je Pfahl
121 20| m
m
m
effektive Gesamtpfahllange | 2420] m
Kopfdurchmesser 0,90 m
Schaftdurchmesser 0,90| m
FuBdurchmesser 0,90| m
Mantelflache 2,83| m?*m Pfahl
Gesamtmantelflache 6842,39| m?
mittlerer Pfahlabstand [ L: 2,50 bis 5,00 m und B: 2,50 bis 7,00 m | m
Hoéhenlage Oberkantepfahlkopf [ ca. 8,65 munter GOK
[ 43,10 bis 45,85 mii. NN
EG 55175 md NN
GOK 5465 m th NN
GWSISma NN
f‘;\l AR2 m i NN
Ll dl Pinhop! 43 10 bis 45 88 m 0 NN
g
Abastriefe 2310 bis 25 85 m i NN Schnltt m|t Hﬁhenangaben

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik

TU Braunschweig
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EP)

Gebaude BIH, Hannover

Leitungen

Art der Leitung
Leitungsbez. / Material

KA.

geschweiite PE-HD|

Leitungsdurchmesser 25x2.3] mm auflen /Haren
Leitungsléange je m Pfahl 4 Schlaufen| m/m Erdwarmetauscher
Gesamtleitungslange 37.000] m
Wwarmetragerfluid [ Wasser ohne Zusétze| (21)
Volumenstrom Heizen 36,6| m¥h
Freie Kihlung 100,0] m%¥h
Kiihlen -| m*h
Warmepumpe Typ Hersteller / Typ / Kaltemittel [ York / YCWZ 44CB-A / R 134a| [Leistungsstufen 100/75/50/25 |
Warmeleistung Erdwarmespeicher [ 127,7*] kw [ | wim
Warmepumpe | 155,01 kw
Kalteleistung Freie Kiihlung - PWT [ ca. 350] kw [ -] wim
Erdwarmespeicher [ | kw [ | wim
Kaltemaschine | | kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 8,1| kw
uP | 1,1] kw Wilo - IPh80/160-1,1/4
Freie Kiihlung - UP [ 7,5 kw 2x Wilo - NP 100/200V-7,5/4BA im Wechselbetrieb
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ | kw
uP | - kw
WP / KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ 552] - 531| -
Freie Kihlung 46,67 -
Kaltemaschinenbetrieb [ -] - |-
Energieertrag EP Warmeenergie [ 100,75] MWh/a [ -| kWh/(m?a)
(Planung) EP Kalteenergie | 90,00] MWh/a | -| kWh/(m?a)
Pufferspeicher Anzahl [ 0] -
Einzelvolumen [ 0,00] m?
Gesamtvolumen | 0,00 m*
Erlauterungen:
* Warmeleistung des Verdichters in der Warmepumpe
Schema:
-.'.|. M
' Im Wechseibetrieb Im Wechselbetriet :
; L E e
F 145 m¥h '—k
Ce =
e
v
| Machkiihlung
Im Wechselbetrieb
Kuhlbetrieb Energiepfahle p— Nachheizung
P3 =
366mm | warme. —
H pumpe
+
Heizbetrieb
Energiepfihle
IGS Institut fiir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 47 WKsP




4. Warme-/Kaltetibergabe

Gebaude BIH, Hannover

Warmeubertrager

a s wWwN =

Heizen

Kuhlen

Betonkernaktivierung

Betonkernaktivierung**

stat. Heizung *

Unterflurkonvektoren *

Heizdecken *

Kihldecken *

* keine Versorgung tiber Erdwarme

RLT * RLT * ** nur Spitzenlastabdeckung tber Erdwarme

1 Betonkernaktivieruna (BKT)

versorgte Bereiche Blockrand und Hochhaus| [ EG bis 8.0G]|

Verteilung Strange / Schacht Anzahl Kreise Flache der BKT [m?]
Schacht 2 75 2489,00
Schacht 4 69 2151,00
Schacht 5 28 793,00
Schacht 6 34 1078,00
Schacht 7 73 1961,00
Schacht 10 35 990,00
Schacht 13 N+S 141 4293,00
Schacht 17 85 2612,00
Schacht 21 90 2860,00

630 19227,00

Leitungen Leitungsbez. / Material REHAU Rohr Rautherm / PE-HD
Leitungsdurchmesser 2,0/ cm auRen/innen
Leitungsabsténde 0,20 m

Wwarmetragerfluid Wasser|

TU Braunschweig

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
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5. Betrieb und Regelung Gebaude BIH, Hannover

Betrieb Erdwarmespeicher - Winter I:| Ubergangszeit Sommer
Warmepumpenbetrieb Freie Kuhlung |:| Kaltemaschinenbetrieb

Heizen Grundlast |:| Spitzenlast

Kihlen Grundlast Spitzenlast*

Erléuterungen:
*geandert gegenliber Konzepten!!

Regelung - Besonderheiten: (gemank Anlagenbeschreibung Siemens)

Fall: Grundwassertemperatur im Winter = 16°C; selbstéandige Regeneration des Erdreiches im Winter nicht immer méglich.

Losung: kiinstliche Regeneration durch elektrisch angetriebene Warmepumpe. Verdampferseite erzeugt ein Temperaturniveau von 6°C, welches zur Kiihlung des
Erdreiches verwendet wird. Verflissigerseite erzeugt 55°C, dies wird dem Heizsystem des Gebaudes zugefiigt.

Heizbetrieb (Bauteilheizung = BTH):
Heizbetrieb ist abhangig von der momentanen AuRBentemperatur T, ;.
Tamp < 12°C - Sollwert VL-BKT = max. 27°C.
Zwischen 22:00 bis 12:00 UND Tpeqe mier < 20°C BKT = EIN und EP = EIN
UND Tpecke miter > 20°C BKT = AUS
Zwischen 12:00 bis 22:00 BKT = AUS
Sollwert fir die VL-Temperatur kann vorgegeben werden; wird eingestellte Kurve nicht erreicht, so schaltet sich Heizwasserwarmetauscher zu.
Kihlbetrieb (Bauteilkihlung = BTK):

Energiepfahle liefern nur an sehr heilen Sommertagen kaltes Wasser zur Spitzenlastabdeckung.
In der Nacht werden die BKT Uber die Kuhltirme Riickgekiihlt und die BKT gibt den Tag (iber die gespeicherte Kélte an den Raum ab.

Die Regelung ist abhé&ngig vom 24h-Mittel der Aulentemperatur (T, »4), dem Taupunkt der AuRentemperatur (T,,) sowie der gemittelten Deckentemperatur (T el pecke)

I. Ty, > 18°C: alle Anlagen AUS
Tiaw < 20°C: Abfrage der Uhrzeit
1I. 22.00 - 8.00 Uhr: Abfrage der gemittelten Deckentemperatur => A
8.00 - 16.00 Uhr: Abfrage der gemittelten Deckentemperatur => B
16.00 - 22.00 Uhr: alle Anlagen AUS
. A Thikel, pecke < 20°C: alle Anlagen AUS
T, >20°C und < 22°C: BTK 3 = RKW EIN, BTK Stufe 1, VL = 22°C
T, >22°C: BTK 4 = RKW EIN, BTK Stufe 2, VL =20°C

mittel, Decke

mittel, Decke

B: Tritel, pecke < 20°C: alle Anlagen AUS
>20°C und < 22°C: BTK 1 = RKW AUS, EP EIN, BTK Stufe 1, VL = 22°C
>22°C: BTK 2 = RKW AUS, EP EIN, BTK Stufe 2, VL = 20°C

mittel, Decke

T

mittel, Decke

Hysterese = 1 Stunde, dann bei RL-Temp. der Energiepfahle > 20°C die Energiepfahle EP und Absorbtionskaltemaschine EIN

Regelschema

HEIZPERICDE

Tamb, 2640 < 12°C

12°C < Tamp, 20 < 22°C

|

| Tamb, 24n > 22°C
L3 ! 3

|

|

¥
| HEIZEN | | TODBAND | | KUHLEN |
I
————————— b= tu.» e
— Ty
22.00- 12.00 Uhr | T > 18°C ‘ | To < 20°C |
und Tose, oecze < 20°C 7 3

Alle Anlagen
AUS

KUHLPERIODE

Bauteilheizung EIN

22.00- 8.00 Uhr ‘ | 2.00 - 16.00 Uhr | | 16.00 - 22.00 Uhr

WP erfilllt

Alle Anlagen AUS

eingestelits
VL-Temp —

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
} Erdwarmepumpe EIN
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

et Tomeoene | | Trmeomae | | Tromeiomae Trvms,cee | | Trme oece
< 20°C =20°C, =22° <20°C > 20°C,
=22°C <22°C
Unterstitzung durch ¥ L ¥ v v L2
Heizwasserwirmetauscher Alle BKT 3 BKT 4 BKT 1 BKT 2
__________________ Anlagsn RKW EIN RKW EIN Alle EPEIN EP EIN
AUS ETK Stufe 1 BTK Stufe 2 Anlagen RKW AUS RKW AUS
24h-Mittel der Aullentemperatur VL = 22°C VL =20°C AUS BTK Stufe 1 BTK Stufe 2
Mittehwert der gemessensn Deckentemperatur o e - VL =22°C WL =20°C
Taupunkt-Temperatur der Aulenluft Deaktiv, wenn

Absorbtionskaltemaschine
Rickkihlwert
Bauteilkihlung

max. 27°C

RKW 2 Kaltemaschinen in Betrieh

BTK
BKT VL-Temp

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
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6. Planungsteam

Gebaude BIH, Hannover

Eigentlimer / Betreiber

Architektur

Energiekonzept

Projektsteuerung

Bauausfiihrung

TGA-Projektkoordination

TGA-Planung

GLT

Unternehmen Ansprechpartner Tel.

TU Braunschweig
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1. Objektbeschreibung KAI 13, Dusseldorf

Objektname [Biirohaus Kaistrafe 13, Duisseldorf |
StraRe Kaistrake 13 |
Stadt [40219 Dusseldorf |
Baujahr (Nutzungsbeginn) [2003 |
Nutzung [Biiro- und Geschaftsgebaude | En erg Iepfah le
Bruttogrundflache [ 6.876] [m? inkl. UG und DG
beheiztes Bauwerksvolumen V | 18.630| [m3] ohne UG und DG
Hiillfache A [ keine Angaben]| [m?
ANV-Verhaltnis [ |
Jahres-Heizwarmebedarf [ | kwh/a]
nach WSVO 95/ EnEV
[ | kwhi(mea)]
Energieversorgung, Fremdbezug
Elektrische Energie [Netzstrom | | |
Warme [Fernwarme | | |
Kalte | |
Energieversorgung, interne Erzeugung
Elektrische Energie [ | |
Warme |erdgekoppelte Warmepumpe | | |
Kalte |rev. erdgekoppelte Warmepumpe | |KiJhIturm |
Deckungsanteile Erdwarmespeicher
Heizen | 80| [%] von erforderlicher Leistung
Kuhlen [ 70] [%]

Ansicht [Quelle: Manos Meisen] Model [Quelle: aus HLH Heft 6 (2003)]

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
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2. Nutzungs- und Energiekonzept

KAI 13, Dusseldorf

Referenzbereich/-raum
Typ [ | Zellenbiiro[_] Gruppenbiiro[ ] GroRraumbiiro[__|
Belegung [ |
Kombizone ja|:| nein|:|
Lange [m] Breite [m] lichte H6he [m] Flache [m?] Volumen [m®]
MaRe (Hauptgeb. 2. OG) [ im Mittel ca. 42] [ im Mittel ca. 18.9] | keine Angabe] | ca788] | |
Erlauterungen:
Grundrissbeispiel: 1.0G
\ S, —
_ N
N %
% .
\\\._ . Buiro b %
Dachgartan ¥ 2 R
Buro ? /
Energiekonzept
FenateriGfiung Bliro Fensteriftung Bira
apticnal magich optianal méglich
BKT BKT
_*. {nachts) nachts)
RLT RLT
Biiro Spitze ohne BKT _..E (tags) [Bira Spitze ahne BRT > = C l (tags)
statischo
Lisden ohne BKT > _. ["::;mn"‘ﬂ Laden ohne BKT
¢
. .
I-. - Kihiturm
Heizbetrieb Kuhlbetrieb
Erlauterungen:
IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
WKSP
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3.1 Geometrie Energiepféahle

KAI 13, Dusseldorf

Planungsgrundlagen geologische Voruntersuchungen

Auslegungstools

|Schichtenverzeichnis des geologischen Dienstes Krefeld, eine Probebohrung

|Untergrundsimu|ation von Boris Canessa von Engel Canessa

Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau

[keine Angabe

Warmeleitfahigkeit -Agogen | keine Angabe| W/(m-K)
Warmekapazitat -Cgggen | keine Angabe| JI(K* kg)
Grundwasserleiter [ keine Angabe| m . NN
GrundwasserflieBgeschw. [ max 1| m/Tag 111 sehr hoher Wert
ungestbrte Erdreichtemperatur [ 10] °C 111! Quelle sehr ungenau
Geometrie Erdwarmespeicher
Pfahltyp Bohrpfahl / Rammpfahl / Fertigpfahl |keine Angabe |
Verfiillmaterial [Beton | I3 keine Angabe| (W/(m-K)
Anzahl Lange je Pfahl
113 im Mittel 9| m
- -l m
- -l m
Gesamtanzahl/-lange | 113] | ca. 1017] m
Anzahl effektive Pfahllange je Pfahl
113 5,60 bis 13,60 m
- -l m
- -l m
effektive Gesamtpfahllange | 934' m Angaben nicht eindeutig: Pfahlidnge oder effektive Pfahllange??
Schaftdurchmesser 1,20 m
FuRdurchmesser keine Angabe| m
Mantelflache 3,77| m?*m Pfahl
Gesamtmantelflache 3520 m?

mittlerer Pfahlabstand

Hohenlage Oberkantepfahlkopf

[ keine Angabe| m

[ keine Angabe| m unter GOK
[ keine Angabe| m . NN

Pfahlrostanordnung [Quelle: aus HLH Heft 6 (2003)]

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EP)

KAI 13, Dusseldorf

Leitungen Art der Leitung

[an Bewehrungskérben maanderfdrmig verlegt |

Leitungsbez. / Material |PE-Rohre |
Leitungsdurchmesser 22| mm Nennweite
Leitungslange je m Pfahl ca. 9,3 m/mEP
Gesamtleitungsléange 8.700| m
Warmetragerfluid [ Wasser-Glykol-Gemisch (20% Glykol)|
Volumenstrom Heizen 30| m¥h kg/(m2h)
Freie Kiihlung 45| mh kg/(m?h)
Kihlen 45 mh kg/(m?h)
warmepumpe Typ Hersteller / Typ / Kaltemittel [Zent -Frenger GEOZENT 144 KB | [Leistungsstufen 0/25/50/100% |
Tag-Betrieb (RLT) Nacht-Betrieb (BKT)
warmeleistung Erdwarmespeicher (Verd. WP) [ 108] kw [ 123] kw
Warmepumpe [ 144] kw [ 156] kw
Kalteleistung Freie Kiihlung [ ] kw [ 154] kW
Erdwarmespeicher (Kon. WP) [ 204] kw [ 181] kw
Kaltemaschine [ 169] kw [ 154] kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 37] kw [ 32] kw
Warmepumpenbetrieb - UP [ 75| kw [ 75 kw
Freie Kiihlung - UP [ 75] kw [ 75] kw
Kaltemaschinenbetrieb - KM [ 35] kw [ 27] kw
Kaltemaschinenbetrieb - UP [ 75| kw [ 75| kw
Leistungszahl Tag-Betrieb (RLT) WP /KM System incl. UP
Warmepumpenbetrieb | 3,89| - 3,24 -
Freie Kiihlung -l -
Kaltemaschinenbetrieb [ 483] - 3,08 -
Nacht Betrieb (BKT) WP /KM System incl. UP
Warmepumpenbetrieb | 4,88| - 3,95 -
Freie Kiihlung 20,53| -
Kaltemaschinenbetrieb [ 5,70] - 4.46] -
Energieertrag EP Warmeenergie [ keine Angabe] MWh/a [ keine Angabe| kWh/(m?a)
EP Kalteenergie [ keine Angabe] MWh/a [ keine Angabe| kWh/(m?a)
Pufferspeicher Anzahl |je einer flr Heizen und Kihlen | -
Einzelvolumen [ 500] me
Gesamtvolumen | | m?
Schema: KUHLBETRIEE HEIZBETRIEB
Warme- Warme-
tauscher tauscher
Luftkiihler Kombinetz
i i )
: i : :
= I reversible I '
| Warme- | .
= Pumpe '
Energlepfihle
IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 417 WKSP




4. Warme-/Kaltetibergabe KAI 13, Dusseldorf
Heizen Kuhlen
Warmeubertrager 1 Betonkernaktivierung (BKT) Betonkernaktivierung (BKT)
2 RLT RLT
3 statische Heizung RLT
1 Betonkernaktivieruna (BKT)
versorgte Bereiche [ EG bis 4.0G]| [ ohne Laden EG und Birospitze|
Verteilung Strange Anzahl Kreise Flache BKT
Aufteilung der Stréange nicht bekannt, EG 34 457
Aufteilung nach Etagen 1.0G 40 529
2.0G 43 562
3.0G6 43 562
4.0G 43 562
2672
Leitungen Leitungsbez. / Material RAU-VPE 17 x 2,0
Leitungsdurchmesser 17 mm| aulen/innen
Leitungsabsténde 0,15 m
Wwarmetragerfluid [ Wasser|
1.0G mit Flachen der Betonkernaktivierung
Dachgarten & X\
R \\
Birro mit ‘ ¥
700 m?
BKT Fliiche "
d
3 \.I —
Biiro Spitze
T e 1. Obergeschoss
2RLT
versorgte Bereiche [ vermutlich alle [ |
Verteilung Anlage Versorgte Bereiche Summe Volumenstrom
RLT 1 Biiro und Laden 28015|m%h
m*h
m*h
28015 m?h
3 statische Heizkodrper
versorgte Bereiche [ alle] [ |
Strange Versorgte Bereiche Leistung
Kreis Laden 1 EG 14|kW
Kreis Laden 2 EG 15|kW
Kreis Laden 3 EG 11,11 kW
Kreis Biro Spitze 1. bis 3. OG 15,2|kW
Kreis Biro 1. bis 4.0G 39,3|kW
94,6|kwW

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 5/7 WKSP



5. Betrieb und Regelung KAI 13, Dusseldorf

Betrieb Erdwarmespeicher Winter Ubergangszeit Sommer

|:| Wérmepumpenbetrieb |:| Freie Kiihlung Kéltemaschinenbetrieb
Heizen Grundlast |:| Spitzenlast
Kihlen Grundlast |:| Spitzenlast

Erlauterungen:
Ganzjahriger Betrieb. RLT und statische Heizung im wechselnder Tag-/Nachtbetrieb mit BKT.

Konzept laut Schemata:

RLT (Tagbetrieb):

Heiz-, Kiihlbetrieb abhéngig von k.A.
— Sollwert Kiihlen = 8°C

— Sollwert Heizen = 45°C

Statische Heizung (Tagbetrieb):
— Sollwert Heizen = 45 bis 38°C aus Warmepumpe, bei Deckung Uiber FW Sollwert VL-Temp 80°C
In der Nacht (wahrend BKT-Betrieb) abgesenkter Betrieb. Tagstiber Betrieb entsprechend Heizkurve

BKT (Nachtbetrieb):
— Sollwert VL-Temperatur Kiihlen = 18°C, Freier Kuhlbetrieb wenn k.A.
— Sollwert VL-Temperatur Heizen = 28°C, Ricklaufbeimischung maéglich

Regelschema

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 6/7 WKSP



6. Planungsteam

KAI 13, Dusseldorf

Eigentlimer / Betreiber

Architektur

Energiekonzept

Projektsteuerung

Bauausfiihrung

TGA-Projektkoordination

TGA-Planung

GLT

Unternehmen

Ansprechpartner

Tel.

Déring Dahmen Joeressen Architekten,

Disseldorf

‘Engel Canessa

‘Zent—Frenger (Erdwéarme und BKT)

TU Braunschweig

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik

m

WKSP




1. Objektbeschreibung

AOK, Osnabriick

Objektname

Strale

Stadt

Baujahr (Nutzungsbeginn)

Nutzung

[Regionaldirektion AOK |

[Niedersachsenstralie 10 |

[49074 Osnabriick |

[2003

[Burogebzude

Energiepfahle

Bruttogrundflache
beheiztes Bauwerksvolumen V
Hullfache A

AlV-Verhéltnis

10.180] [m?] (inki. UG mit Garage)

32.000] [m?]

keine Angabe| [m?]

0,32] [m™

9900m? laut Energiekonzept

(grobe Schatzung IGS - ohne Tiefgarage und ohne Atrien)

Jahres-Heizwéarmebedarf
nach WSVO

480.000] [kWhi/a]

| [kwh/(m?a)]

Energieversorgung, Fremdbezug
Elektrische Energie

Warme

Kélte

Energieversorgung, interne Erzeugung
Elektrische Energie

Warme

Kélte

Deckungsanteile Erdwarmespeicher
Heizen

Kihlen

[Netzstrom

|Geothermie

| [Gas-Brennwertkessel

|Geothermie

| [Kaltemaschine

50-65%)| [%]

60] [%]

Erlauterungen:

WSVO

*) 315 MWh/a Warme kénnen dem Erdreich entzogen werden, mit der Abwarme der WP liegt der Deckungsanteil Erdwarme entsprechend bei tiber 65 % des Warmebedarfs nach

Ansicht von Nord-Westen

Ansicht Innenhof

TU Braunschweig

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
17
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2. Nutzungs- und Energiekonzept

AOK, Osnabrick

Referenzbereich/-raum

P
ML
o

o
v

Kombizone [«

Luftraum

i e

Typ [Bronutzung | Zellenbiro Gruppenbiiro Grofiraumbiiro I:l
Belegung [ |
Kombizone ja nein|:|

Lange [m] Breite [m] lichte Hohe [m] Flache [m?  Volumen [m?]
MaRe (Beispiel Haus B) [ 40] [ 14,4] | B 576] | 0]
Erlauterungen:
Untergeschoss durchgehend mit Tiefgarage, Haustechnik, Gymnastikhalle, Lehrkiiche, Cafeteria etc.
EG mit Eingangsbereich im Haus A und Konferenzbereich im Haus C
1. OG und 2. OG identisch tGiberwiegend Biironutzung
3. OG nur Haus A mit Zugang liber Ubergang Haus A/B
Grundriss Beispielgeschoss (hier 1.0G)

Haus A Haus B Haus C
S~
. = = =

Energiekonzept

H

om

z

_‘!ﬂﬂ

§

—

1
A

'“T

!
=4

o
o
Ny

S mr

;
I

=
(=il

1

Heizbetrieb

&

2

2

* fur

Mombitemichn - far
ansonston Fanseiufeg

Kihlbetrieb

Hombibarexche

ansonsten FensteriSung

Erlauterungen:

TU Braunschweig

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
2/7
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3.1 Geometrie Grindungspféhle AOK, Osnabruck

Planungsgrundlagen geologische Voruntersuchungen |
Auslegungstools [
|
Geologie/Hydrologie Schichtenaufbau [ |
Warmeleitfahigkeit - Agogen | | Wi/(m-K)
Warmekapazitét -C gogen | | JiK*kg)
Grundwasserleiter [ | ma. NN
GrundwasserflieRgeschw. [ | mia
ungestorte Erdreichtemperatur [ | °c
Geometrie Erdwarmespeicher
Verdrangungspfahl [keine Angabe |
Verfiillmaterial [Beton | . [keine Angabe | (Wi(m-K)
Anzahl Lange je Pfahl
Durchmesser 62 cm 4 15| m
23 17,5 m
8 20| m
Durchmesser 88 cm 35 15| m
39 17,5 m
11 20| m
Gesamtanzahl/-lange | 120] | 2050] m von insgesamt ca. 140 Pfahlen
laut Revisionsschema Heizung 118 statt 120
effektive Gesamtpfahllange | keine Angabe| m
Schaftdurchmesser 0,88 und 0,62 m
FuRdurchmesser keine Angabel m
Mantelflache variiert| m?m Pfahl
Gesamtmantelflache 5159 m?
mittlerer Pfahlabstand [ 2 bis 5| m
Hohenlage Oberkantepfahlkopf | keine Angabenl m unter GOK

[ keine Angaben| m . NN

.. . . . RN e

o

INV - P

i_ | _l |. P ,'l L I | _L Pfahlrost AOK Osnabriick

= 40 parallel verschaltete Gruppen mit je
1 3 in Reihe geschalteten Pfahlen (6 in Reihe

m 3 ot oot
- . z 'l verteilt auf insgesamt 5 Schachte

Schnitt durch einen Pfahl

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 37 WKSP



3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (EP)

AOK, Osnabruck

Leitungen

Art der Leitung
Leitungsbez. / Material

Doppel U-Rohr|

PE- oder PEX-Rohr|

keine genauere Angabe

Leitungsdurchmesser 32x3,0| mm aulen/ innen
4| m/m Erdwéarmetauscher
Gesamtleitungslange m
warmetragerfluid Wasser|
KM parallel zum freien Kihlbetrieb und WP-Betrieb
Volumenstrom Heizen ca. 22| m*h 22+24 =46 m*h
Freie Kihlung ca. 32| m¥h 32+24 = 56 m*h
Kuhlen ca. 24| m¥h UP Energiepféahle 59 m*h
Warmepumpe Typ Hersteller / Typ [ Airwell RWC A120]
Kaltemaschinen Typ Hersteller / Typ [ TRANE 3-D SCROLL CGWH-230]
Warmeleistung Erdwarmespeicher [ 117] kw [ | wim
Warmepumpe [ 149,7] kW
Kalteleistung Freie Kiihlung - PWT [ 150] kW [ | wim
Erdwarmespeicher [ 130,5] kw [ | wim
Kaltemaschine [ 108] kw
Elektrische Leistung Warmepumpenbetrieb - WP [ 32,7] kW 47 kW auf Typenschild
-UP [ 7,5 kw* Wilo IL 65/160 (entsprechend Foto abweichend vom Schema)
Freie Kiihlung [ 7,5 kw*
* Parallelbetrieb mit KM
Kaltemaschinenbetrieb - KM | 22,5| kW ** Parallelbetrieb mit WP oder FK méglich
-UP [ 7,5 kw **
WP / KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ 4,58] - 5| 372] -a
Freie Kuhlung > 20[ - b
Kaltemaschinenbetrieb [ 4,80] - > 3,60| - ¢
Energieertrag EP Warmeenergie [ 315] MWh/a [ | kwh/(ma)
EP Kalteenergie FK/KM [ 180/150] MWh/a [ | kwh/(ma)
Pufferspeicher Anzahl [1 Heizen (Oskar Ratiotherm) | [1 Kuhlen |
Einzelvolumen [ 2l m? [ 0,8] m?
Gesamtvolumen [ s.o] m? [ o] me
Erlauterungen:
a - Leistungszahl fiir reinen WP Betrieb bei voller Leistung UP, in Realitidt kombinierter Betrieb mit KM daher Arbeitszahl vermutlich hcher
b - Leistungszahl fiir reinen FK Betrieb bei voller Leistung UP, in Realitét kombinierter Betrieb mit KM daher Arbeitszahl vermutlich hdher
¢ - Leistungszahl fiir reinen KM Betrieb bei voller Leistung UP, in Realitat kombinierter Betrieb mit WP oder FK daher Arbeitszahl vermutlich hcher
Schema: Kalteverteiler Betonkernaktivierung Heizungsverteiler
1 I 1 1
I 1 1
KM % _______
TR |
|
1
1
|
&® ! &
]
1
WP
| e
‘ I Lot} —
I
I
I
1|
i i
I I Energiepfahlanlage
IGS Institut fiir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 417 WKSP




4. Warme-/Kaltetibergabe AOK, Osnabrick

Heizen Kihlen
Warmedlbertrager 1 Betonkernaktivierung (BKT) Betonkernaktivierung (BKT)
2 *RLT RLT *) Werden tber Warmwasserspeicher versorgt, dieser
3 *FuRbodenheizung Kiihldecken , ULKs wird von Erdwarme und Gasbrennwertkessel gespeist.
4 *Radiatoren, Konvektoren -
1 Betonkernaktivieruna (BKT)
versorgte Bereiche [ Haus A, B und C| |[EG-3.0G, ohne Konferenzbereich/ Schulung
Verteilung Stréange Anzahl Matten Flache der BKT
Haus A Strg. O; EG - 3.0G 152 1403|m?
Haus A Strg. W; EG - 3.0G 23 289|m?
Haus B Strg. O; EG - 2.0G 108 984|m?
Haus B Strg. W; EG - 2.0G 115 228|m?
Haus C Strg. O; 1.0G + 2.0G 60 538[m?
Haus C Strg. W; EG - 2.0G 19 267|m?
3709|m2
Leitungsbez. / Material velta contec /PE-Xa 20x2
Leitungsdurchmesser 20 mm| aulen/inRen
Leitungsabstande m

Warmetragerfluid [ |

Steigestrang BKT
] Strang O
1. Obergeschoss mit BKT-Flachen [0 Strang W
Kihlleistung Heizleistung
[ 150,0[kw | 117,0[kw
2RLT
Verteilung Anlage versorgte Bereiche Summe Volumenstrom
*) ZL in Kombizone, WC-AB, [Anlage 1 | [Haus A,B,C Kombiz.*) u. UG | 10495|m?/h
ansonsten Fensterliiftung [Anlage 2 | [Haus C EG (Konferenz) | 4630|m?h
15125|m3/h
Kihlleistung Heizleistung
[Anlage 1 u. 2 | [ 57,4/kw | 120,0]kw
[Nachkiihl-/-heizregister | | 9,0kw | -|kw
3 Kuhldecken, ULKs und FuRBbodenheizung
versorgte Bereiche Kuhlleistung Heizleistung
Kiihldecken [Konferenz/Schulung (EG) | [ 20,2]kw
ULKs [Serverraume | | 14,0[kwW
FuRbodenheizung [Konferenz/Schulung (EG), Foyer, Atrien, Gymnastikraum ... | [ 36,2|kW
4 Radiatoren
versorgte Bereiche Heizleistung
[keine Angaben | [ 168,8]kwW

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 57 WKSP



5. Betrieb und Regelung

AOK, Osnabrick

n Winter

n Warmepumpenbetrieb

Betrieb Erdwarmespeicher

Heizen Grundlast

Kuhlen Grundlast

Ubergangszeit
Freie Kiihlung

Spitzenlast

Spitzenlast

n Sommer

n Kéltemaschinenbetrieb

Erlauterungen: (entsprechend Sauter Anlagenbeschreibung ISP 3 vom 14.05.03)

Sollwert Raumtemperatur in der Regel 20°C nachts 15°C

wp

Freigabe wenn Speichertemperatur WW oben < 35°C;  Sperren wenn Speichertemperatur WW unten = 40°C

KM
Freigabe wenn Speichertemperatur KW unten > 6°C;

Statische Heizung, FuRbodenheizung
Freigabe wenn AuRentemperatur < 17°C

statische Heizung: Soll-VL-Temp entsprechend Heizkennlinie, nachts um 10 K abgesenkt

Kiihldecken
Freigabe bei Ventiléffnung > 5%
Soll-VL-Temperatur 16°C

BKT

Heizbetrieb bei AuRentemperatur < 10°C
Kuhlbetrieb bei AuRentemperatur > 15°C
Bei Temperaturdifferenz VL/RL <1K -- Abschaltung BKT --

Soll-VL-Temperatur Heizen 28°C
Soll-VL-Temperatur Kiihlen 18°C

Sperren wenn Speichertemperatur KW oben = 6°C

Regelschema

a
BKT- Holzbatriah

v

Aulaniamparatur < 10°C
iiber 24 h

di

Kiihianforderung
RLT, ULKs oder KD
Speichenemperatur oban
>6°C
ELY
-

WP BKT und

WP BKT und

KM

Heizantordarung
RLT, FbH oder stat. Hz
Speicheremperatur oban

< 35°

di NEIN
a
BXT AUS
¥
Haizanforderung
RLT, FbH oder stal. Hz
Speichenemperatur oben
B <35°C
NEIN JA
Kihlanfoedarung Kiihlanforderung
RLT, ULKs oder KD RLT, ULK= oder KD
Spaichenamperatur oben Speicharamperatur oben
»6'C =8'C
Ja NEIN Ja MEIN KT
- . - a -
WP BKT WP BKT
WP auf Speicher WP auf Speicher
KM KM KM

Entsprechend Sauter Anlagenbeschreibung ISP 3
Stand 14.05.03

Auliantemparatur < 15°C

JA liber

NEIN

Kiihlanforderung
RLT, ULKs oder KD
Spaichartamparatur oben
»B'C

24h NEIN

IS
BET-Kihletrieh

Kiihlarfordenung
RLT. ULKs oder KD
Speicherternparatur oben
»6C
NEIN Jda NEIN
- - -

BKT Frese Kihlung BKT Frede Kihlung

ALLES AUS

KM

TU Braunschweig

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
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6. Planungsteam AOK, Osnabruck

Unternehmen Ansprechpartner Tel.
Architektur | Architekten PSP, Braunschweig | ‘ ‘ | |
Energiekonzept Steinbeis-Transferzentrum Energie-,

Gebaude- und Solartechnik,
Stuttgart - Berlin

Bauausflihrung | | ‘ ‘ | |

TGA-Projektkoordination | | ‘ ‘ | |

TGA-Planung | | ‘ ‘ | |

| | | | | |

Projektsteuerung |AII Plan GmbH, Hannover | ‘ ‘ | |

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 7nm WKSP



1. Objektbeschreibung

VW-Bibliothek, Berlin

Objektname [Volkswagen Bibliothek TU und HdK |

StraRe |[FasanenstraRe 88-91 |

Stadt [10623 Berlin-Charlottenburg | J

Baujahr (Nutzungsbeginn) [2004 |

Nutzung [Bibliotheksgebaude | Bodenabsorber

Bruttogrundflache [ 33.287] [m?] NGF 29532 m?, entspricht Faktor 0,89 * BGF
beheiztes Bauwerksvolumen V, | 160251] [m?] 134830 m? mit UG ohne DG

Hiillfache A [ 27963] [m?]

A/V-Verhéltnis | 0,17] [m

Jahres-Priméarenergiebedarf | 16172071| [kWh/a]

nach EnEV

[ 10,1] [kWh/(m?a)]

Energieversorgung, Fremdbezug

Elektrische Energie [Netzstrom | [ | [ |
warme [Fernwarme | [ | [ |
Kalte [ |

Energieversorgung, interne Erzeugung

Elektrische Energie [ | |

Warme |erdgekoppelte Warmepumpe | | |

Kélte |Kéltemaschinen | |freie Kiihlung iiber Bodenabsorber |

Deckungsanteile Erdwéarmespeicher

Heizen [ 18] [%]

Kiihlen [ KA] [%]

Ansicht von Westen
[Quelle: Stefan Miiller, Berlin]

Ansicht von Osten

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 17 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept

VW-Bibliothek, Berlin

Referenzbereich/-raum
Typ

Belegung

Kombizone

MaRe (Beispiel 2. OG)

Lange [m]

Zellenbiro |:|

]

Breite [m]

Gruppenbiiro |:| GroRraumbiiro |:|

nein|:|

lichte H6he [m] Flache [m?] Volumen [m?]

118,08]

43,01] |

365 | 5.078,62] [ 18.536,97]

Erlauterungen:

Grundriss Regelgeschoss

Magazin UG

Energiekonzept

Freihand und Lesesaal

Fenstoriifiung

R

* =
B~

:

Froinand und Lusosanl

ki

TU Braunschweig

Farmainme -:---"---: o v 3 Farmwanms.
S0 S S S S A R A S A S A S S A § 6 & & & & 6 6 &6 6 & & & & & 6 &
Heizbetrieb Kihlbetrieb
Erlauterungen:
IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
WKSP




3.1 Geometrie Bodenabsorber

VW-Bibliothek, Berlin

Planungsgrundlagen

Auslegungstools

geologische Voruntersuchungen

|Bodengutachten von Miiller-Kirchenbauer

Geologie / Hydrologie Schichtenaufbau

Feinsand, Mittelsand bis Feinkies|

Hohenlage Bodenabsorber

5,15|

29,3

m unter GOK
m d. NN.

Warmeleitfahigkeit -Agogen | 2,9| W/(m * K)
Warmekapazitat -Cgogen | 1370| JI(K* kg) gesch. Erdvolumen = 2000 kg/m*
Grundwasserleiter | 5 bis 28.8| m U. NN
GrundwasserflieBgeschw. [ 50] m/a
ungestorte Erdreichtemperatur [ | °c
Geometrie Erdwarmespeicher
Flache Bodenplatte [ 8067,36] m?
Absorberflache [ 8067,36] m? 1l1Genehmigungsantrag = 7956 m?
Ausfiihrungsart [ in Sauberkeitsschicht|

GOK 3445 m O NN

Schnitt mit Hohenangaben

Gy 30,80 m i, NN

28,80 m i, NN
2780 m . NN
— 26,80 m i NN
25,80 m 0. NN
24,80 m 0. NN
23,80 m G, NN
2280 m 0, NN
21,80 m 0. NN
20,80 m 0. NN

1

Lageplan mit Messachsen und Temperaturfihlern

16

TU Braunschweig

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (BA)

VW-Bibliothek,

Berlin

Leitungen Leitungsbez. / Material REHAU Rohr Rautherm
Leitungsdurchmesser 25x2.3| mm aullen / innen
Leitungsabstande 0.45/0.49| m
Anzahl Verteilleitungen/Kreise 126
Leitungslange 21345 m
Warmetréagerfluid [ Trinkwasser ohne jegliche Zusatze|
Volumenstrom Heizen 34| m*h 4,21| kg/(m?h)
Freie Kuhlung 88| m*h 10,91| kg/(m?h)
Kuhlen 88| m*h 10,91] kg/(m*h)
Warmepumpe Typ |Carrier 30RW 70-623 Kalteleistung 70 kW, Nacherhitzer (NE): 100kW, Nachkiihler (NK): 70kW |
Warmeleistung Erdwarmespeicher [ 70] kw [ 8,7] wWim?
Warmepumpe [ 97,8] kw
Kalteleistung Freie Kiihlung (geschatzt) [ 300] kw * [ 37,2] wim?
Erdwarmespeicher [ | kw [ | wimz
Kéltemaschine | —| kW
Elektrische Leistung Warmepumpe - WP [ 27.8] kw
-UP | 0| kW nach Umbau Umwalzung Uber interne UP der WP
Freie Kiihlung - UP [ 12,5] kw
Kaltemaschine - KM [ | kw
-UP | - kw
WP/KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb >5[ 35| - 35| -
Freie Kihlung 24| -
Kéltemaschinenbetrieb | -| - -l -
Energieertrag BA Warmeenergie [ 142] MWh/a [ 17.6] kWh/(m2a)
BA Kalteenergie [ 142] MWh/a [ 17.6] kwh/(m2a)
Pufferspeicher Anzahl [ 0] -
Einzelvolumen | —|
Gesamtvolumen | —|
Erlauterungen:
*300 kW freie Kiihlung bei 90 m3h und A6 3 K.
Schema: Betonkemakivierung 7700m®
A 4 A
& ] ke
)
Strang 1 u]’o Strang 2
— A
AT
®
Bodenabsorbor 8100 m° V8
IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
TU Braunschweig 417 WKSP




4. Warme-/Kaltetibergabe

VW-Bibliothek, Berlin

Heizen

Kiahlen

Warmeubertrager 1 Betonkernaktivierung (BKT) Betonkernaktivierung (BKT)
2 |[statische Heizung* - *  Fernwarme
3 |RLT* RLT** ** Sorptionstechnik mit Fernwarme
4 |- UmluftkGihigerate*** *** Kéltemaschine
1 Betonkernaktivieruna (BKT)
versorgte Bereiche [ 1 ale und Birotrakt] [ EG bis 4.0G]|
Verteilung Strange Summe Kreise Flache der BKT
[ | 294
Biiro 1 61
Biiro 2 57
412 7669,8
Leitungen Leitungsbez. / Material REHAU Rohr Rautherm
Leitungsdurchmesser 20 x2.3| aulen /innen
Leitungsabsténde 0,15 m

Warmetragerfluid | Trinkwasser ohne jeglichen Zusatz|

2. Obergeschoss mit aktivierten Flachen (BKT)
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5. Betrieb und Regelung

VW-Bibliothek, Berlin

Betrieb Erdwarmespeicher

Heizen

Kihlen

Winter
Warmepumpenbetrieb
Grundlast

Grundlast

00 E

Ubergangszeit
Freie Kiihlung
Spitzenlast

Spitzenlast

Sommer

El Kaltemaschinenbetrieb

Erlauterungen:

Sollraumtemperatur 23°C

BKT ganzjahrig in Betrieb. Eine Umstellung zwischen Heiz- und Kiihlbetrieb erfolgt tber die Regelung der VL-Temperatur in Abhangigkeit der momentanen AuRentemperatur.
— Sollwert VL-Temperatur = 26°C

— Sollwert VL-Temperatur = 26°C - 9/10 - (qauBen - 15 °C)
— Sollwert VL-Temperatur =17°C +1-  (qauBen - 25 °C) (da Tauwassergefahr)

momentane Auf’entemperatur < 15 °C
momentane Auf3entemperatur > 15 und < 25 °C

Speziell in der Ubergangszeit mit kalten Temperaturen in der Nacht und warmen Temperaturen am Tag kommt es bei einer solchen Regelung zu einem stéandigen Wechsel zwischen
Heiz- und Kihlbetrieb. Bis bei einem tragen System wie der BKT den Raumen die Warme bzw. Kélte zur Verfiigung steht, haben sich haufig die Heiz- bzw. Kiihlanforderungen bereits

verandert.

Regelung der Etagenventile in den drei Stréangen.
Offnen der Ventile im Vorlauf der einzelnen BKT-Kreise bei einer Abweichung der Raumtemperatur vom Sollwert.

Regelung funktioniert nicht, da nicht tberpriift wird ob entsprechend der Heiz- oder Kuihlanforderung ein Heiz- oder Kithimedium zur Verfugung steht.

Interaktion mit statischer Heizung nicht bekannt.

Regelschema
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6. Planungsteam

VW-Bibliothek, Berlin

Bauherr

Eigentliimer/Betreiber

Architektur

Energiekonzept

Projektsteuerung

Bauausfiihrung

TGA-Projektkoordination

TGA-Planung

GLT

Unternehmen

Ansprechpartner

Tel.

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung,
Berlin als Vertreter des Landes Berlin

‘TU-BerIin und UdK-Berlin

Architekturbiiro Walter A. Noebel

‘ Steinbeis-Transferzentrum EGS

‘TU Berlin Geb.- u. Dienstmanagement

‘Gustav Epple Bauunternehmung

‘PIN Planende Ingenieure GmbH

‘IVM Majchrzak & Schmid GbR

‘Kieback & Peter GmbH & Co KG

TU Braunschweig

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
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1. Objektbeschreibung AOC, Frankfurt

Objektname [Accent Office Center (AOC) |

StraRe [Hanauer LandstraBe 291-293 |

Stadt [Frankfurt a. M. | l J
Baujahr (Nutzungsbeginn) [2004 | [ [ I ]

Nutzung [Biiro- und Geschaftshaus | Bodenabsorber

Bruttogrundflache (oberirdisch) | 46.070| [m?] inkl. UG

beheiztes Bauwerksvolumen V [ 110.967,30] [m?]

Hiillfache A [ 28.890,00] [m?]

AIV-Verhéltnis | 026] [m

Jahres-Heizwarmebedarf | 1.600.221,00| [kWh/a]
nach EnEV

| 451] [kWhi(ma)] Ay = 35.509,50 m?

Energieversorgung, Fremdbezug

Elektrische Energie |Netzstrom | |— | |— |

warme [Gas | [- | [- |

Kalte [ e Ik |

Energieversorgung, interne Erzeugung

Elektrische Energie |- | |- | |- |

warme [BHKW! | [- | [- |

Kalte [Kaltemaschine | [Bodenabsorber | [NaBkiihltirme |

Deckungsanteile Erdwarmespeicher

Heizen [ %)

Kiihlen [ 38| [%]

Ansicht des Innenhofes von Westen Ansicht von Nord-Ost

Ansicht von Nord-Westen

[Quelle aller drei Bilder: BLFP Architekten, Fiedberg]

IGS Institut fir Gebaude- und Solartechnik
TU Braunschweig 1/8 WKSP



2. Nutzungs- und Energiekonzept

AOC, Frankfurt

Referenzbereich/-raum

Typ [Biro | Zellenbiiro[x_] Gruppenbiiro[ ] GroRraumbiiro[ x |
Belegung [ |
Kombizone ja|:| nein|:|

Lange [m] Breite [m] lichte Raumhdhe [m] Flache [m?] Volumen [m®]
MaRe (Haus A) 47,20] [ 14,65 | 3.42] | 691,48 [ 2.364,86]

Erlauterungen:
Die Abmessungen sind beispielhaft fiir ein Geschoss im Haus A.
Geschosshéhe = 3,85 m

2. bis 5. Obergeschoss
TR T 11T
4 S S

r

St

o Peadabaat _-\.l —y oW | | —

Haus D

Energiekonzept

s v Bl i
trafle, son
Fenstainung don
Statische RLT i Biliros 2y
Hisizusrg stark Dalabeone:
Stralle, sonst
Fensterufung
ALT RLT m
Gaschifts-
pschoas peschoss.
o '
: K
I EEEEEEEEEEEEE)
Heizbetrieb Kuhlbetrieb
Erlauterungen:
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3.1 Geometrie Bodenabsorber AQOC, Frankfurt

Auslegungstools

Planungsgrundlagen geologische Voruntersuchungen [Bodengutachten von AWG Rummel & Kniifermann vom 30.01.2002 |

[kA. |

Geologie / Hydrologie Schichtenaufbau
Warmeleitfahigkeit -Agogen
Warmekapazitat -Cgogen
Grundwasserleiter
GrundwasserflieRgeschw.

ungestorte Erdreichtemperatur

|Sch|uff, feinsandig (Hochflutlehm); Sand, kiesig (Mainterrassen); Ton, schluffig (Rupelton, BA in dieser Schicht) |

| KA.

W/(m * K)

| KA.

JIK * kg)

[ 95.22 bis 94.62] m U. NN

[ 0.5 bis 1.0] mvd 111! pro Tag

[ 10-12 °C (Simulation 15°C)| °C

Geometrie Erdwarmespeicher

Flache Bodenplatte
Absorberflache

Hoéhenlage Bodenabsorber

[ 7.981,22| m?
[ 5.870,00| m?

[ 7,72] m unter GOK
[ ca. 91,10] m. NN.

2.UG (Tiefgarage) 91,72 m 4. NN

0.80

s e veoesee |

Schnitt mit Hohenangaben

GOK 98,82 m 0. NN

GW 95,22 -94,62 m 0. NN

Bodenabsorber ca, 81,10 m i.NN

nyy T Il
m

|

"

I
- .

= B

Bodenabsorbers in der Bodenplatte

TU Braunschweig
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3.2 Auslegung Erdwarmespeicher (BA)

AQOC, Frankfurt

Leitungen Leitungsbez. / Material PEX 100 / PE Xa
Leitungsdurchmesser 25x2.3| mm aullen / innen
Leitungsabstande 0,15 m
Anzahl Verteilleitungen/Kreise 88| Stiick
Leitungslange 270 m (max. je Heizkreis)
Warmetragerfluid [ Glykol / Warmetrager]
Volumenstrom Heizen -| m*h
Freie Kuhlung 51,7 mih
Kuhlen -| m¥h
Warmepumpe Typ Hersteller / Typ [ -] [ -]
Warmeleistung Erdwarmespeicher [ | kw [ | wime
Warmepumpe | —| kW
Kalteleistung Freie Kiihlung [ keine Angaben]| kW [ | wimz
Erdwarmespeicher [ | kw [ ] wime
Kéltemaschine | —| kW
Elektrische Leistung Warmepumpebetrieb - WP [ | kw
uP [ | kw
Freie Kiihlung [ 2.2] kw Grundfos LME 80-200/187
Kaltemaschine - KM [ | kw
uP [ | kw
WP / KM System incl. UP
Leistungszahl Warmepumpenbetrieb [ -] - -] -
Freie Kihlung -l -
Kéltemaschinenbetrieb | -| - -l -
Energieertrag BA Warmeenergie [ -] Mwh/a [ -] kwh/(m2a)
BA Kalteenergie [ keine Angaben| MWh/a [ -| kwh/(m2a)
Pufferspeicher Anzahl [ 2] -
(Kaltwasser)
Einzelvolumen [ 2,50] m?
Gesamtvolumen [ 5,00 m?

Erlauterungen:

Installierte Kalteleistung liber separate Kaltemaschinen betragt 1.130,00 kW, zur Zeit ist aber nur eine Kéltemaschinen 750 kW angeschlossen. Eingeplant ist eine zweite Kaltemaschine
mit zusétzlich 380 kW Kalteleistung.

Schema:

Haus A+B
106,56 m/h

Haus C+D
102,90 mh

Haus E+F
72,07 m¥h

Kaltwasservertailer

e | &
A

Kaltepuffer

000000000 |+

Bodenabsorber

1

Kéltemaschine

1
I
1
1 |
1 1 I
I 1 I
I I 1
I 1 1
1 I I
I 1 I
I I I
I I 1
I 1 1
1 1 [}
I 1 I
I I I
- ' -
. . .
P Kaltwassersammier
) . .
I I
| .
| 51,7 m¥h
|
I
I I
1 1
= = = = = = = = = = = 1 1
I
I
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4. Warme-/Kéltetbergabe

AOC, Frankfurt

Warmetragerfluid

Leitungsdurchmesser 25x2.3
Leitungsabsténde 0,15
[ KA

mm aullen / inrer

Heizen Kihlen
Waéarmeubertrager 1 statische Heizung * BKT und Kiihldecken * keine Versorgung tber Erdwarme,
2 RLT * RLT da nur Kihlbetrieb
3 ULK
1 Betonkernaktivieruna und Kuhldecken
versorgte Bereiche [ Haus A bis F| [EG bzw. 2.0G bis Staffelgeschoss
Verteilung Stréange = Haus Anzahl Kreise Flache der BKT
Haus A 136 1921,05|m?
Haus B 152 2097,09|m?
Haus C 152 2096,01|m?
Haus D 176 2570,81|m?
Haus E 230 2914,56|m?
Haus F 86 917,60{m?
932,00 12517,12
Leitungen Leitungsbez. / Material velta cotec Modul

2. bis 5.0G mit aktivierten Flachen

s
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2RLT

Versorgte Bereiche Raume an der Hanauer Landstrale sowie der Ferdinand Happ Strasse | |2. bis 6. OG |
Verteilung Anlage Versorgte Bereiche Summe Volumenstrom
k.A.[m?h
k.A.[m?h
k.A.|m?h
0|m¥h

2. bis 5.0G mit mechanischer Luftung

Regelgeschoss mit Bereichen mechanischer Liftung und Fensterliiftung

Ferdinand Happ Strae

Leibbrandstrae

Hanauer LandstraRe

Fensterluftung
Mechanische Liftung

Fensterliftung / mechanische Luftung
je nach Mieter

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik

TU Braunschweig
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5. Betrieb und Regelung AOC, Frankfurt

Betrieb Erdwarmespeicher |:| Winter |:| Ubergangszeit - Sommer

|:| Warmepumpenbetrieb Freie Kuhlung |:| Kéltemaschinenbetrieb
Heizen |:| Grundlast |:| Spitzenlast
Kuhlen - Grundlast |:| Spitzenlast

Erlauterungen:

BKT und RLT nur im Sommer im Kihlbetrieb iber die Geothermie versorgt.
Auferhalb der Birozeiten erfolgt die Regenerierung der Betondecken.

Kihlbetrieb:

1. Tagbetrieb: Kiihltirme (KT) EIN, Kaltemaschine (KM) AUS, Kalteversorgung der Liiftungsanlage (RLT) der Biirobereiche der Geb&audeteile A und D sowie der
Ladenlokale EIN, Betonkernaktivierung (BKT) AUS, Bodenabsorber (BA) AUS.

Ruckkiihlung der BKT in der Nacht tiber:
2. Nachtbetrieb (niedrige AuRentemperatur (T,,,) in Ubergangszeit): Kélteversorgung der BKT der Geb&udeteile A bis F, Kihltiirme im freien Kiihlbetrieb bei
Feuchtekugeltemp. < 15°C, Bodenabsorber aus, Kiihimaschine aus, kein Betrieb der Liftungsanlagen.
3. Nachtbetrieb (hdhere AuRentemperaturen, Feuchtekugeltemp. >15°C): Kalteversorgung der BKT der Gebaude A bis F, Kihltirme aus, Bodenabsorber in Betrieb
solange dieser kiihl genug ist, Kéltemaschine aus, Liiftungsanlage aus.
4. Nachtbetrieb (hohere AuBentemperaturen und erwérmter Bodenabsorber, Feuchtekugeltemp. >15°C): Kélteversorgung der BKT der Gebaude A bis F, Kihitirme
aus, Bodenabsorber aus, Kéltemaschine an, Liftungsanlage aus.

- Tamp > 16°C: Freigabe fiir Kiihimaschine, kann aber auch manuell iiber die GLT frei geschaltet werden.

aus der Simulation von EGS-plan:

BKT Kiihlen: Tamb,24h > 14°C und TRaum,operativ > 24/22°C; Kiihlung tber Kiihlturm bei Feuchtekugel Kiihlturm < 15°C (5K Gradigkeit), Kiihlung tGber Bodenabsorber bei
Feuchtekugel Bodenplatte > 15°C (5K Gradigkeit)

BKT Heizen: Tamb,24h < 10°C und TRaum,operativ < 22/22.5°C

Kuhldecken (AuRentemperatur gesteuert): - VL-Temp. 15°C (BTA Simulation mit VL-Temp. = 18 bis 20°C)
-RL-Temp. 17°C

Freie Kiihlung im Winterbetrieb:

Temp. Sollwert = 7°C

T.mp < 6°C freihabe des freien Kiihlbetriebes, Kaltemaschine AUS
T.mp > 6°C Kéltemaschine EIN

mechanische Liftung:
Zuluft Winter = max. 21°C
Zuluft Sommer = max. 18°C

Regelschema

snvzan IND T operaey

Tomozen > 14°C 10°C < Tpza, < 14°C Tomsom < 10°C
T aum oporase > 24122°C T o operaiy < 22/22,5°C
KUHLBETRIEB TODBAND HEIZBETRIEB
TAG NACHT
|
KT EIN Tono UND Ty
KM AUS
BKT AUS
BA AUS
RLT EIN
(Gebiude A T“mD niedrieg T‘.,,_,b héher T‘,,m héher, BA erwarmi
und D sowie T s < 15°C Trsnga > 15°C Trana > 15°C
Ladenlokale)
BKT EIN BKT EIN BKT EIN
(Gebaude A bis F) (Gebaude A bis F) (Gebaude A bis F)
KM AUS KM AUS KM EIN
KT EIN KT AUS KT AUS
BA AUS BA EIN BA AUS
RLT AUS RLT AUS RLT AUS

IGS Institut fiir Geb&ude- und Solartechnik
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6. Planungsteam

AOC, Frankfurt

Eigentlimer / Betreiber

Architektur

Energiekonzept

Projektsteuerung

Bauausfiihrung

TGA-Projektkoordination

TGA-Planung

GLT

Unternehmen

Ansprechpartner

Tel.

‘AOC Hannover Landstrale GmbH

BLFP - Architekten, Friedberg

EGS-plan
Ingenieurgesellschaft fir Energie, Gebaude-|

und Solartechnik mbH

Anwaltssozietat Degen & Degen

\B:ugesellschaft GGW GmbH & Co.,

Hamburg

IBK Ingenieurbiro H.+ A. Kloffel,
Bruchkébel

TU Braunschweig
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