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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Fiir den Campus Salzgitter-Calbecht errichtet die Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften den Neubau
eines Horsaalgebdudes. Um den steigenden Anforderungen an Energieeinsparung und die nachhaltige
Energiebereitstellung gerecht zu werden, werden zu Beginn der Planungen im Jahr 2007 entsprechende Vorgaben
fiir Energieeffizienz und einzuhaltende Energiekennwerte gemacht. Darliber hinaus soll der Kostenrahmen des
landeslblichen Standards eingehalten werden. Im Hochschulbau des Landes Niedersachsen stellt das
Gesamtprojekt damit ein Bauvorhaben mit Pilotcharakter dar.

In einer ersten Phase des Projektes wird bereits die wissenschaftliche Begleitung und Durchfiihrung des VOF-
Verfahrens durch die DBU geférdert (Az: 25764-25). Das Ziel ist dabei, aus mehreren Arbeiten den fiir die
Erreichung der gesteckten Ziele geeigneten integralen Entwurf eines Planungsteams auszuwahlen. Auf Basis einer
Bewertungsmatrix, die neben energetischer Qualitat und Nachhaltigkeit auch architektonisch-funktionale Aspekte
bericksichtigt, geht letztendlich der Siegerentwurf hervor. Dieser ist Gegenstand der zweiten Phase des
Forschungsprojektes (Az: 28742-25). Die Errichtung und Inbetriebnahme des Neubaus des Hoérsaalgebaudes
Salzgitter wird in diesem Vorhaben wissenschaftlich begleitet und dokumentiert. Das Ubergeordnete Ziel ist der
Nachweis, das offentliche Geb&dude integral und nachhaltig geplant umgesetzt und betrieben werden kénnen. Im
Rahmen des Monitorings soll demonstriert werden, das durch den 6konomischen und 6kologischen Betrieb von
offentlichen Gebauden, ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden kann. Wesentliche Aufgabe
innerhalb des Vorhabens ist damit der Abgleich der Planungsvorgaben mit dem real ausgeflihrten Zustand
insbesondere aus energetischer Sicht. Der erwartete Nutzen gestaltet sich hier vielseitig. Zum einen wird fiir das
Gebaude selbst eine Qualitatspriifung durchgefiihrt und Optimierungspotentiale aufgezeigt. Zum anderen werden
Erkenntnisse aus diesem Projekt dokumentiert, so dass sie auf andere Gebaude der 6ffentlichen Hand, speziell
Projekte aus dem Hochschulbau, Gibertragen werden kénnen. Daraus leiten sich direkt weitere Teilziele, wie z.B.
das Energiemonitoring mit Erfassung, Bereitstellung und Auswertung der erforderlichen Daten ab. Weiterhin ist
die unmittelbare Einbindung des Neubaus in den Lehrbetrieb zur Festigung des Nachhaltigkeitsaspekts in der
Lehre geplant.
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Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden
1. Qualitatssicherung im Bauprozess
- Priifung der Ausfiihrungsplanung auf energetische Zielvorgaben im Projekt
- Unterstiitzung bei der Gestaltung der Ausfihrungsplanung und Angebotsbewertung
- Qualitatssicherung im Kernprozess (Hiille und Anlagentechnik)
- Begleitung der Ubergabe und Inbetriebnahme
2. Monitoring
- Entwicklung des Monitoringkonzeptes
- Abstimmung der HLK-Planung auf das Monitoringkonzept
- Beschaffung weiterer Messtechnik mit anschlieRendem Testen der Messtechnik
- Messphase 1 — Einfahrphase
- Parameteranpassung
- Monitoringphase und Betriebsoptimierung

Ergebnisse und Diskussion

Abweichungen zum geplanten Verlauf des Projektes haben sich im Wesentlichen hinsichtlich des zeitlichen
Ablaufplans ergeben. Die Fertigstellung des Gebdudes und der damit mogliche Nutzungsbeginn erfolgen im Marz
2013. In der urspringlichen Zeitplanung ist die Aufnahme der 1. Phase des Monitorings, dem Einfahren der
Anlage, fir Januar bis Marz 2012 geplant. Im Anschluss daran sollen die Betriebsparameter angepasst werden.
Das eigentliche Betriebsmonitoring soll von Juni 2012 bis Mai 2013 durchgefiihrt werden. Aufgrund der
Verschiebung des Zeitplans im Ganzen wird somit eine kostenneutrale Verlangerung bis zum 31.03.2014
notwendig. Die Messstellen kénnen ab dem Jahreswechsel 2012/2013 sukzessive in Betrieb genommen und
getestet werden. Ein Messkonzept mit der Moglichkeit zur Fernauslese wird umgesetzt. Die Messwerte bestatigen
insgesamt die Erreichung des geplanten energetischen Standards. Damit ergibt die Untersuchung auch, dass trotz
Einhaltung der Kostenrichtwerte fir Hochschulbau ein erhdhter energetischer Standard im 6ffentlichen Bereich
umgesetzt werden kann. Das Ziel, das Monitoring mit in den Lehrbetrieb der Ostfalia Hochschule zu integrieren,
kann im Wintersemester 2013/2014 im Rahmen eines Labors der Lehrveranstaltung ,Regenerative
Energiesysteme” des Masterstudienganges Energiesystemtechnik erstmalig erreicht werden. Im Rahmen der
Bilanzierung des Warmepumpenbetriebes wird die Funktion des Energiekonzeptes erldutert und werden die
Studierenden in der Umsetzung des Monitorings ausgebildet. Die Integration des Gebaudes in die studentische
Ausbildung sowie in die Weiterbildung der Mitarbeiter des Staatlichen Baumanagements soll fortgesetzt werden.

Offentlichkeitsarbeit und Préisentation

Um Erkenntnisse aus dem Projekt bzw. speziell aus dem untersuchtem Gebaudebetrieb, Planungsvorgang und
Bauablauf fiir andere erlebbar zu machen, werden zwei Workshops in den R&umlichkeiten des neuen
Horsaalgebdudes durchgefihrt. Die Grundstruktur der Workshops beinhaltet jeweils einen Theorie- und einen
Praxisteil. Besonderer Wert wird hierbei auf den Dialog und den gegenseitigen Erfahrungsaustausch gelegt. Um
fir die Teilnehmer einen umfassenden Einblick in alle Bereiche bieten zu kdénnen, referieren neben
Projektverantwortlichen der Begleitforschung auch Vertreter des Gebdudemanagements der Ostfalia als Betreiber
und der im Gebaude ansdssigen Fakultat K als Gebdudenutzer.

Fazit

Mit dem neuen Hoérsaalgebdude der Ostfalia Hochschule wird ein Nichtwohngebdude errichtet, das dem Standard
eines Niedrigstenergiegebdudes entspricht. Verbrauchsmessungen haben gezeigt, dass die im Zuge des
Bauvorhabens getroffenen Malgaben hinsichtlich des Heizenergiebedarfes erreicht werden kdénnen.
Optimierungspotential birgt eine stdrkere Bericksichtigung der vorlesungsfreien Zeit bei Wahl der
Regelparameter. Hier ist auch fiir andere vergleichbare Gebdude ein Hinweis zur effizienteren Betriebsweise
gegeben. Weiterhin hat sich gezeigt, dass hochinvestive Komponenten, wie z.B. der Luft-Erdwarmeiibertrager,
von groflem Nutzen sind. Haufig scheitert eine Investition in derartige, nicht zwingend erforderliche Anlagenteile
daran, dass ihr Nutzen nicht richtig bewertet wird. Im Vorfeld von Planern durchgefiihrte Simulationen haben hier
die Entscheidung zur Umsetzung maRgeblich beeinflusst. Die sich in den Messdaten abzeichnende Entwicklung
der Verbrauchsdaten ergibt, dass das fiir dieses Gebdaude benannte Effizienz-Ziel erreicht ist und dass das Prinzip
hinsichtlich  Wirtschaftlichkeit und energetischer Effizienz auf andere offentliche Nichtwohn- bzw.
Hochschulgebaude (ibertragen werden kann.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau2 © 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de

Abschlussbericht Az: 28742 Seite 4




Projekt: Betriebsmonitoring und Qualitdtssicherung des Neubaus Ostfalia B

des Ostfalia-Hérsaalgebdudes in Salzgitter-Calbecht

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Inhalt
PROJEKTKENNBLATT .ottt ettt sttt e e e e n e nmn e 3
1 ZUSAMMENFASSUNG ..ottt ettt ne e s e e e s e nane e 7
2 EINLEITUNG .ttt ettt et sttt s sttt e e bt e eseeebeesaneenneenneesaneens 9
2.1 Energieeffizienz in Nichtwohngebauden .........coccvvviiiiiiiiniie e 9
2.2 oY =] [0 [=T I RSP 11
3 VORSTELLUNG VON GEBAUDE UND PROJEKTABLAUF ......coeveveteriirieietetceesiee e 13
3.1 Vorstellung des GEDAUAES........uiiiei it e e e e e e e e e e e eanraeaeeas 13
3.2 Zielvorgaben flr die UmMSETZUNE .......cviiiiiiiiiniiee et 16
33 Projektablauf Und VOrgENEN .......uuvveeiiiiiee et e 17
4 PLANUNGSPHASE ...ttt sttt e se e saneeneesnneeneens 21
4.1 LY =T d Y I o - T o U] oY - SRS 21
4.2 Energiekonzept und SIMUIation .......cccueiiiiiiiiiiii e 22
5 UMSETZUNGSPHASE ...ttt s 25
5.1 Qualitatssicherung HOChDaU .......cccuuvviiiiiiii e 25
5.2 Qualitatssicherung Anlagentechnik ..o 28
6 MONITORING ..ottt ettt sttt sa e et e bt e s it e s beesaeeeateesbeesaneeseenaees 32
6.1 V=T o] 0 V2= o) O SUPRP 32
6.2 Umsetzungsgrad des MessKONZEPLES .....cccvvvveeiiiiieiitieeeee et e e 37
6.3 ==Y o] T Y= SR 38
6.3.1 WAL YT g nY o] =1 o 1= o [PPSR 38
6.3.2 Last und Deckung von Warme- und Kalte.......ccoocveveiiiiiieiiiiieeeciieee e 39
6.3.3 [ o [ = =d 1 1T TP 40
6.3.4 Erdsondenteld .........ooeioieieee e e 41
6.3.5 BetrEDSWASSEN .t 43
7  BEWERTUNG DER ERGEBNISSE .......coiuiiiiiiiiieieeit ettt sttt et 44
7.1 Optimierung und Parameteranpassung flir dieses Gebaude ........ccccccvvvveeeeeeeicccnnnnnenn. 44

Abschlussbericht Az: 28742 Seite 5



Hochschule fiir angewandte

Projekt: Betriebsmonitoring und Qualitdtssicherung des Neubaus Ostfalia B
Wissenschaften

des Ostfalia-Hérsaalgebdudes in Salzgitter-Calbecht

7.2 Ubertragbarkeit auf andere GEDEUE. .........coevieviieiieieeiceeeceeeeeeee e 44
8  EINBINDUNG IN DIE LEHRE UND OFFENTLICHKEITSARBEIT......cccveveviviiieiererereeseesese e 45
8.1 Lehrveranstaltung im Master Energiesystemtechnik .........cccoeveeciiiieeiiiicccciieee e, 45
8.2 Workshops zu Betriebsmonitoring und Energieeffizienz.........cccceevvcveeiinicieiiniiieennne 46
8.3 Synergien mit anderen Forschungsvorhaben ..........ccccccooveiiiiieiieic e, 48
S 1V A i L PP P PR PRRPSOPRRPRN 48
9.1 WeEItereS VOIrENEN oo e e e e e e e arareeeeeas 48
9.2 AUSBIICK ettt 49
10  LITERATURVERZEICHNIS ..ottt s e 51

Abschlussbericht Az: 28742 Seite 6



Hochschule fiir angewandte

Projekt: Betriebsmonitoring und Qualitdtssicherung des Neubaus Ostfalia E
Wissenschaften

des Ostfalia-Hérsaalgebdudes in Salzgitter-Calbecht

1 Zusammenfassung

Der Neubau eines Horsaal- und Seminargebdudes der Ostfalia Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften am Campus Salzgitter wird in einem zweiphasigen Begleitforschungsprojekt
wissenschaftlich begleitet. Ziel ist die Umsetzung eines Niedrigstenergiegebdudes im
niedersachsischen Hochschulbau bei Einhaltung des gegebenen Kostenrahmens In
Abstimmung mit den entsprechenden Stellen des Landes Niedersachsen soll das Gebaude als
Modellprojekt fir Bauvorhaben des Landes dienen. Die in diesem Abschlussbericht
dokumentierten Untersuchungen geben das Vorgehen und die Ergebnisse der zweiten Phase
des begleitenden Forschungsvorhabens wieder.

Soll-Ist Vergleich der Zielvorgaben

Jahres-Endenergie fiir Heizung - Ist 14.2

Jahres-Endenergie fiir Heizung - Soll - 124

0 20 40 60 80 100

kKWh/m?ye
Bild 1 Soll-Ist Vergleich der wichtigsten energetischen Zielvorgaben mit gemessenen Werten.

Im Vorfeld entstehen neben dem Technikkonzept (siehe Bild 2) zunachst Zielwertvorgaben
(siehe Bild 1) in Anlehnung an die Vorgaben der EnEV 2009. Festgelegt werden u.a. die
Unterschreitung des Primdrenergiebedarfs Qp des nach EnEV ermittelten Referenzgebaudes
um 30% und ein Jahres-Endenergiebedarf fiir Heizung Qu‘ < 40 kWh/(m?a). Offentliche
Gebdude werden nach der Bauphase an den Bauherrn bzw. die Nutzer lbergeben. Der
Betrieb der Anlagen wird im Rahmen der Inbetriebnahme Uberpriift, die Regelparameter
werden auf die Einhaltung der Bedingungen bei Inbetriebnahme eingestellt. Die
Randbedingungen der Nutzung der Gebaude kénnen sich verdandern, die Regelparameter der
Anlagen konnen je nach Bedarf verstellt werden oder sich im Betrieb verdndern. Eine
Uberpriifung und ein Abgleich der Anlagen und der resultierenden Energiekennwerte im
Betrieb erfolgt in aller Regel nicht.

Ob die avisierten, im Planungsprozess ermittelten Kennwerte in der Praxis erreicht werden,
wird nicht ermittelt. Das Neubauvorhaben ,Horsaalgebaude Salzgitter” geht hier bewusst
andere Wege. Neben einer integralen Konzeptentwicklung, einer Qualitatssicherung in der
Bauphase, bei Inbetriebnahme und Ubergabe sowie einem anschlieBendem Monitoring des
Gebdudes im Betrieb werden MaRknahmen getroffen, den Betrieb des Gebaudes
entsprechend den Planungsvorgaben umzusetzen und die angestrebten Energiekennwerte
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zu erreichen. Ein wesentlicher Aspekt des Forschungsvorhabens ist damit die Entwicklung,
Integration und Umsetzung eines Messkonzeptes, auf Basis dessen vor allem die
Qualitatssicherung der MaBnahmen zur Energieeinsparung und umweltschonenden
Energiebereitstellung erfolgen soll. Das Betriebsmonitoring hat gezeigt, dass der
Primarenergiebedarf von 85,5 kWh/(m?2-a) unterschritten werden kann. Der gemessene
Verbrauch (berschreitet den berechneten theoretischen Jahres-Endenergiebedarf fiir
Heizung von 12,4 kWh/(m?-a) geringfugig und betrdgt 14,2 kWh/(m?-a) im Betrieb (siehe

6.3.1).
Betonkern- Heizkérper FuBboden- RLT Erhitzer RLT Kiihler Betonkern- Kiihl- Kaltwasser-
temperierung heizung temperierung balken kassetten
’ - [-==2] |
U |mm( 8 I b
L 1 | 1
Luft-Erdwarme
-tauscher
interne Warmeverschiebung ﬂ
_______ — o Kiltespeicher
g ﬂ Kompressionskilte
— l
__LI_ Pufferspeicher Wirmepumpe Kiltespeicher g
F YY) Wirmepumpe Geothermie E:E‘
= —]
passive
2 x Brennwertkessel Kiihlung 2 x Kompressions-
Erdgas kiltemaschine
Erdsonden
Bild 2 Vereinfachte Darstellung des Energiekonzeptes mit den unterschiedlichen Verbrauchern und

Erzeugern von Wérme und Kdlte im neuen Hérsaalgebdude.

Des Weiteren kann die ressourcenschonende Funktionsweise spezieller
Anlagenkomponenten  der regenerativen  Energiegewinnung, wie dem  Luft-
Erdwarmelibertager zur Vorkonditionierung der Auflenluft fir die raumlufttechnischen
Anlagen, bestatigt werden.

Gefordert wird das Forschungsvorhaben von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
unter dem Aktenzeichen 28742-25. Durchgefiihrt wird das Projekt von der Fakultat
Versorgungstechnik der Ostfalia Hochschule mit der Unterstiitzung vom Staatlichen
Baumanagement Sudniedersachsen als Bauherr/Auftraggeber, dem Gebidudemanagement
(Dezernat 4) der Ostfalia als Betreiber und dem Planungsteam agn Niederberghaus &
Partner GmbH.
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2 Einleitung

2.1 Energieeffizienz in Nichtwohngebauden

Durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) bereitgestellte
Energiedaten belegen fiir das Jahr 2012 einen Endenergieverbrauch von 2500 TWh fir die
Bundesrepublik Deutschland. Die Anteile verschiedener Anwendungsbereiche am
Gesamtverbrauch sind in Bild 3 dargestellt. Aus den Anteilen fiir Raumwarme, Warmwasser,
Klimakalte und Beleuchtung kénnen ca. 37,5 % des Jahresverbrauchs dem Gebaudebereich
zugeordnet werden.

Endenergieverbrauch 2012 nach
Anwendungsbereichen

IKT
2.3%

Raumwarme

mechanische 28.5%
Energie
37.0%
QWarmwasser
5.2%
Klimakalte
. Beleuchtung 0.4%
sonstige 3.49%
Prozesskalte sonstige
1.8% Prozesswarme
21.4%
Bild 3 Darstellung der Anteile verschiedener Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch

Deutschlands des Jahres 2012. BMWi Energiedaten

In einer weiteren Unterteilung des Energieverbrauchs aus dem Gebadudebereich in die drei
Gebaudegruppen Ein-/Zweifamilienhduser, Mehrfamilienhduser und Nichtwohngebaude der
Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) (siehe Bild 4) betragt der Anteil der
Nichtwohngebdude etwa 35 % des Energieverbrauches. Die Abbildung beziffert dariiber
hinaus die Anzahl der Gebdude der drei Gruppen, auf die der jeweilige Anteil am
Energieverbrauch zuriick zu flhren ist. Trotz der deutlich geringeren Anzahl der Gebaude
geht etwa ein Drittel des Energieverbrauchs auf Biro- und Gewerbebauten zurick.
Hierdurch wird der vergleichsweise hohe flachenbezogene Energieverbrauch und die damit
verbundene  Notwendigkeit der Entwicklung und Umsetzung standort- und
nutzungsbezogener Energiekonzepte fiir Nichtwohngebadude deutlich.
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Ein-/Zweifamilienhduser Mehrfamilienhduser Nichtwohngebaude

“

Anteil am Gebaudeenergieverbrauch

41% 24% 35%

Bild 4 Anteile der Gebdudegruppen Ein-/Zweifamilienhduser, Mehrfamilienhduser und Nichtwohn-
gebdude am Energieverbrauch im Gebdudebereich (Bigalke, et al., 2012)

Folglich kann zur Erreichung der seitens der Bundesregierung definierten Klimaschutzziele
auch im Bereich der Bildungsbauten ein Beitrag geleistet werden. Dies erfolgt auf der einen
Seite durch bauseitige MalRnahmen wie der Reduzierung des Verbrauchs, des Einsatzes
regenerativer Energien und der Uberwachung bzw. Optimierung des Betriebes. Andererseits
werden durch die Integration der energetischen Optimierung in die Ausbildung auf
unterschiedlichen Ebenen Multiplikatoreffekte erzielt. Nutzer werden friih an das Thema
Ressourcenschonung und Energieeffizienz im Gebdude heran gefiihrt. Ingenieurstudenten
erleben am realen Objekt die Wirksamkeit eines abgestimmten Energiekonzeptes und lernen
Messtechnik im Sinne eines objektbezogenen Monitorings einzusetzen.

Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) stellt fir das
Benchmarking Energieverbrauchskennwerte fir verschiedene Arten von Bildungsbauten
zusammen (siehe Bekanntmachung der Regeln flr Energieverbrauchskennwerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebdaudebestand vom Juli 2009). Diese werden als
Vergleichswerte fiir die EnEV 2009 festgelegt. Fir den Bereich Hochschulbau werden je nach
Gebaudenutzung verschiedene Heizenergie-Verbrauchskennwerte als Referenzfall genannt:

- Fachhochschulen 80 kWh/(mnge?-a)
- Hochschulgebaude 90 kWh/(mnge?-a)
- Institutsgebadude 85 - 140 kWh/(mnge*-a) (BMVBS, 2009)

Der fiir den Neubau des Horsaalgebdudes Salzgitter erreichte Kennwert fir den Jahres-
Endenergiebedarf fir Heizung von unter 40 kWh/(mngr?-a) dokumentiert die erfolgreiche
Arbeit im Projekt von der Projektierung tiber die Umsetzung bis zum Betrieb.
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2.2 Projektidee

Die Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften hat im Frihjahr 2013 in Salzgitter
Stadtteil Calbecht ein neues Horsaal- und Seminargebdude errichtet (Ansicht nach
Fertigstellung siehe Bild 5).

Mit stetigem Anstieg der Studierendenzahlen am Standort Salzgitter in den letzten Jahren ist
diese Baumallnahme zur Schaffung neuer Raumlichkeiten notwendig geworden. Mit dem
Ziel der Umsetzung eines innovativen und energiesparenden Gebdudes werden bereits in
der Konzeptphase neue Wege verfolgt. Die Integrale Planung unter Mitwirkung aller
Beteiligten, der Einsatz moderner Planungswerkzeuge in der Konzeptphase, die
Qualitatssicherung auf der Baustelle und die Betriebsoptimierung im Rahmen eines
Monitorings nach Fertigstellung sind MalBnahmen, die Uber den sonst Ublichen
Landesstandard im Hochschulbau Niedersachsens hinausgehen.

Bild 5 Westansicht des neuen Hérsaalgebéudes im Niedrigstenergiestandard im Friihjahr 2013 (Quelle:
Ostfalia Hochschule - Hochschulentwicklung und Kommunikation; Foto: Kuster)

In einer ersten Projektphase wird bereits das VOF-Verfahren begleitet, um die Erflllung der
Anforderungen in den Entwiirfen sicher zu stellen. Uber festgelegte Zielwerte (siehe
Abschnitt 3.2) zu Jahres-Priméarenergiebedarf und Jahres-Endenergiebedarf fiir Heizung wird
der Standard eines Niedrigstenergie-Institutsgebdudes festgelegt. Im Rahmen des VOF-
Verfahrens wurde schlieBlich aus Konzepten mehrerer teilnehmender Planungsteams,
bestehend aus Architekten, Bauphysikern und TGA-Planern, ein Siegerentwurf ermittelt.
Dieses Verfahren findet unter wissenschaftlicher Begleitung in der ersten Projektphase statt.
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Der Siegerentwurf und dessen Umsetzung ist Untersuchungsgegenstand in dieser zweiten
Projektphase. Bild 5 zeigt den Neubau im Frihjahr 2013 unmittelbar nach Nutzungsbeginn.
Die Architektur des kompakten Gebdudes lehnt sich an die auf dem Campus vorhandenen
dlteren Zechengebdude an und stellt nun die neue Eingangssituation des Standortes dar. Mit
der Anforderung der Abgabe ausschlielRlich integral erarbeiteter Entwurfsvorlagen wird dem
Bestreben Nachdruck verliehen, ein nachhaltig geplantes und energieeffizientes Gebdude
umzusetzen. Die Umsetzung eines Monitorings im Betrieb wird bereits zu Planungsbeginn als
Forderung festgeschrieben.

Tatsachlich haben die Betreiber und Nutzer 6ffentlicher Gebdaude und Liegenschaften derzeit
aufgrund fehlender messtechnischer Ausstattung im Bestand sowie in der Regel auch im
Neubau wenig Moglichkeiten den Gebaudebetrieb real zu bewerten und Optimierungen des
Betriebes durchzufiihren. Eine teilweise messtechnische Ausstattung der Anlagen in den
Gebduden verbessert die Situation zwar grundsatzlich, muss aber die wesentlichen
Verbraucher erfassen, um reale Moglichkeiten fir Betriebsoptimierungen zu erméglichen.

Aus dem fir die Errichtung des Horsaalgebdudes definierten Ziel der Umsetzung eines
ganzheitlichen Energiekonzeptes leitet sich direkt das Hauptziel der zweiten Phase dieses
begleitenden Forschungsprojektes ab. Dies besteht darin, eine Qualitatssicherung
durchzufiihren, um den geplanten energetischen Standard im eigentlichen Betrieb auch
tatsachlich zu erreichen. Das Ergebnis soll dartiber hinaus zeigen, ob und wie die hier
gemachten Ansatze auf andere zukiinftige Hochschul- bzw. allgemein 6ffentliche Gebaude
Ubertragbar sind. Das Vorhaben soll als Demonstrationsprojekt einen Beitrag zum Umgang
mit Energie in Nichtwohn- bzw. Hochschulgebduden leisten.

Durch die DBU wird in diesem Projekt die Entwicklung und Umsetzung eines Messkonzepts
mit anschlieBender wissenschaftlicher Begleitung in einer Monitoringphase geférdert. Diese
MalRnahme ermoglicht den Nachweis des Planungserfolges und die energetische und
wirtschaftliche Bewertung der getroffenen MaRBnahmen. Der nachhaltige Gebaudebetrieb
soll nicht nur in der Planung gefordert, sondern real im Betrieb auch erreicht werden und
nachweisbar sein.

Dartber hinausgehend soll der Nachhaltigkeitsgedanke den Studierenden verschiedener
Fakultaten durch Einbindung des Gebadudes in den Lehrbetrieb vermittelt werden. Mit
Gebaude, regenerativer Anlagentechnik und dem gefdorderten Messkonzept bietet sich die
Moglichkeit der Durchfihrung von Laborveranstaltungen an einem realen Gebadude im
Betrieb. Dies versteht sich als innovatives Teilprojekt innerhalb des Forschungsprojektes.
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3 Vorstellung von Gebdude und Projektablauf

3.1 Vorstellung des Gebdudes

Der Neubau dient der Fakultat Verkehr-Sport-Tourismus-Medien (Fakultat K) als
Horsaalgebdude. Auf ca. 3300 m? Nutzflidche sind darin eine Bibliothek, Labore, Poolrdume,
Mitarbeiter-/Professorenbiiros, ein modernes Videostudio mit Raumen fiur digitale
Nachbearbeitung, Hor- und Seminarsdle sowie Serverraume untergebracht. Die geplanten
Labore und Rechnerarbeitsraume dienen vorwiegend dem Studiengang Mediendesign.

Historie

Im Vorfeld der Beantragung der Baumalnahme erfolgt in Zusammenarbeit mit dem
staatlichen Baumanagement und der Hochschule die Entwicklung eines Raumprogrammes
fiir das geplante Lehrgebdude. Dieses Raumprogramm wird am 16. August 2007 genehmigt.
Die Oberfinanzdirektion (OFD) nimmt aus baufachlicher Sicht Stellung zu den
voraussichtlichen Programmbkosten.

Am 26.09.2007 findet das erste Gesprach zwischen der Hochschule, dem Ministerium fur
Wirtschaft und Kultur (MWK), der Oberfinanzdirektion (OFD) und der Bundesstiftung
Umwelt (DBU) statt. Ziel dieses Termins ist es zu erdrtern, unter welchen Voraussetzungen
das geplante Bauvorhaben (iber den sonstigen Landesstandard hinausgehend, als
Niedrigstenergiegebdude und Modellprojekt fiir folgende Bauvorhaben des Landes
durchgefihrt werden kann. In der Zeit von September 2007 bis Februar 2008 wird in
Absprache mit dem Finanzministerium (MF), der OFD, dem MWK und der DBU ein
Anforderungsprofil fir das geplante Projekt entwickelt.

Im Frihjahr 2008 erfolgt die Auslobung eines VOF-Verfahrens. Es wird festgelegt, dass sich
Teams bestehend aus Architekten, TGA-Planern und Bauphysikern gemeinsam bewerben
miussen. In der 1. Runde des VOF-Verfahrens haben ca. 34 Planungsteams teilgenommen,
von denen 5 Bewerber den Auftrag zur Abgabe eines Vorentwurfs erhalten haben. Die
Grundlage fur das zu erstellende Technikkonzept, die zu entwerfenden Fassadendetails und
die Lebenszyklusbetrachtung bildet ein fiir die Wettbewerbsphase vorgegebener
Anforderungskatalog.

Am 21.10.2008 erfolgt das Zuschlagsverfahren innerhalb der 2. Runde des VOF-Verfahrens
mit der Prasentation der Entwiirfe durch die Planer und anschlieRender Bewertung der
Planungsvorschlage. Die Entwiirfe sind nachfolgend zusammengestellt (siehe Bild 6).
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Entwurf 1 Entwurf 3

Entwurf 2 - Siegerentwurf

Bild 6 Die 5 architektonischen Entwiirfe der engeren Auswahl aus 34 Bewerbern.

Aus den im Zuge des VOF-Verfahrens vorgestellten Entwiirfen wird unter wissenschaftlicher
Begleitung in der ersten Projektphase (Az. 25764-25) der Siegerentwurf ermittelt (siehe Bild
6). Der agn Niederberghaus & Partner GmbH wird der Planungsauftrag im November 2008
erteilt und es folgt die Entwurfsplanung mit verschiedenen Planungsvarianten.

In den ersten Phasen der Entwurfsplanung wird eine umfassende integrale Vertiefung der
angestrebten Ziele durchgefiihrt. Dabei sind verschiedene Konzepte zur Technik und zur
Konstruktion des geplanten Gebdudes zu entwerfen und zu vergleichen. Die Entwiirfe aus
der Wettbewerbsphase sind in Bezug auf die Gebdudegrundrisse, die Reduzierung der
Verkehrsflaichen und der TGA-Planung zu (iberarbeiten. Ende Januar 2010 ist die HU-Bau
fertiggestellt und wird im April 2010 der GNUE-Kommission (GrofRe Neu- und Erweiterungs-
bauten- Kommission) vorgestellt.

Bestandteil des umgesetzten Technikkonzeptes ist ein Erdluftregister zur Vorwarmung bzw.
Vorkiihlung der AuRRenluft fir die Liftungsanlagen. Diese Variante der TGA- Planung wird im
Juni 2009 diskutiert. Ein Nachweis der Wirtschaftlichkeit ist zu erbringen sowie Anfragen
seitens des Landesrechnungshofes zu klaren.

Im Frihjahr 2010 wird die erstellte HU-Bau bewilligt und es folgt der Baubeginn im Herbst
2010 mit der Grundsteinlegung am 09.05.2011. Im Februar 2011 wird nach Entwurf eines
Monitoringkonzeptes ein Nachtrag zur HU-Bau fir Messeinrichtungen in Hohe von 92.000 €
erstellt. Nach dem Richtfest am 15.11.2011 folgen ca. 16 Monate spater, im Februar 2013
die Fertigstellung des Bauvorhabens und der Einzug der Fakultdt der Ostfalia Hochschule
Verkehr- Sport- Tourismus-Medien in das Lehrgebaude. Die offizielle Einweihung findet am
16.05.2013 statt.
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Architektur

Der Ostfalia Campus am Standort Salzgitter befindet sich auf dem ehemaligen
Tagebaugelande des Schachts Hannoversche Treue 2 in Calbecht. Die Architektur des
Neubaus orientiert sich an den historischen Zechengebduden, die auf dem Geldnde noch
bestehen und teilweise ebenfalls durch die Ostfalia genutzt werden. Als vorwiegendes
Fassadenmaterial stellt ein Ziegelklinker eine materielle Verbindung zum Bestand her. Der
Neubau ist als massive Skelettkonstruktion konzipiert. In Bild 6 ist eine Ansicht des Gebaudes
in der Entwurfsphase dargestellt.

Die wesentlichen Gebaudedaten sind:

Brutto-Geschossflache BGF: 5.490 m?

Brutto-Rauminhalt BRI: 23.270 m?

Nutzflache 1-7 NF1.7: 3.296 m?

Nutzflache 1-6 NF16: 3.011 m? (friher Hauptnutzflache)
Gesamtkosten: 16.800.000 €

Die Bibliothek als in sich abgeschlossener Bereich umfasst die nordliche Erdgeschossebene.
Der Horsaal und das Videostudio mit angeschlossenem Labor sind ebenfalls im Erdgeschoss
angeordnet. Die gesonderte Stellung des Horsaals wird nach auRen Uber ein
kontrastierendes Fassadenmaterial dargestellt.

Die Seminarrdume und Biros in den beiden Obergeschossen umschlieBen die
innenliegenden Labor- bzw. Nebenrdume und sind ihren Funktionen entsprechend in
Gruppen zusammengefasst (siehe Bild 7).

Der Neubau ist als massive Skelettkonstruktion konzipiert. Die transparenten AuBenflachen
sowohl in der AuRenwand als auch im Dach sind zur Vermeidung von Warmeverlusten und
thermischer Uberlastung auf ein notwendiges MaR reduziert. Die AuRenbauteile werden,
dem energetischen Konzept folgend, hochwarmegedammt ausgefiihrt. Der sommerliche
Warmeschutz stellt sich vorwiegend durch auBenliegende Raffstores an Biiro- und
Lehrraumen dar und wird um feststehende Lamellen im Bereich der Fenster von
Treppenaufgangen und Foyer erganzt. Als vorwiegendes Fassadenmaterial kommt ein
Ziegelklinker zum Einsatz und stellt somit auch eine materielle Verbindung zum Bestand her.
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Untergeschoss Erdgeschoss

1. Obergeschoss @ 2. Obergeschoss

. Blrordume - Medienlabore

. Rechnerrdume Sanitarrdume
I:I Gruppen- und Seminarrdume - groRer Horsaal
Bibliothek . Technikrdume
Bild 7 Anordnung der Rdume nach Nutzung in den Grundrissen der vier Geschossebenen.
3.2 Zielvorgaben fiir die Umsetzung

Hinsichtlich der Energieeffizienz werden verbindliche Vorgaben getroffen. Der
Energiestandard des Gebadudes geht iber die Anforderungen fiir Neubauten deutlich hinaus.
Mit einem Jahres-Primarenergiebedarf von unter 90 kWh/(m2-a) und einem Jahres-
Endenergiebedarf fiir Heizung von unter 40 kWh/(m?a) werden die Vorgaben der EnEV 2009
um Uber 30% unterschritten und damit die Anforderungen der EnEV 2014 erfiillt.

Darliber hinaus sind weitere qualitativ oder quantitativ festgeschriebene Anspriiche an
Anlagen und Gebdude festgeschrieben. Das Gebdude soll ein kompaktes A/V-Verhaltnis
sowie eine geringe In- und Exfiltration bzw. eine hohe Dichtheit aufweisen und die EnEV-
Anforderungen an die U-Werte der Aullenbauteile unterschreiten.
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Die einzuhaltenden Werte sind nachfolgend zusammengestellt.

Anforderung an U-Werte:  Boden gegen Erdreich < 0,40 W/(m?K)

AuRenwande < 0,20 W/(m?K)

Fenster < 0,80 W/(m?K)

Dach < 0,15 W/(m?K)
33 Projektablauf und Vorgehen

Die Vorgehensweise bei den durchzufiihrenden Arbeitsschritten orientiert sich an drei
wesentlichen Hauptaufgabengebieten. Dies sind die Qualitatssicherung im Bauprozess, das
Monitoring und die anschlieRende Auswertung bzw. Betriebsoptimierung.

Qualitatssicherung im Bauprozess

Aus vorhandenen Entwurfs- und Planungsunterlagen sind zunachst die relevanten
energetischen Zielvorgaben zu erfassen und zu sondieren. Diese dienen als Grundlage fir
einen Vergleich mit dem realen Gebaude- und Anlagenbetrieb. Die Unterlagen werden vom
Planungsteam agn Niederberghaus & Partner, dem Gebdaudemanagement der Ostfalia und
dem staatlichen Baumanagement Sidniedersachsen zur Verfligung gestellt. Nach Sichtung
der Unterlagen (Planunterlagen, Lastermittlungen, Simulationen und Anlagenschemata zur
Energieversorgung) erfolgen Gesprache zur Unterstitzung bei Ausfihrungsplanung und
Angebotsbewertung. Dies gilt insbesondere flir die Monitoring-relevanten Aspekte, wie die
zu beschaffenden messtechnischen Einrichtungen, aber auch eventuelle Anpassungen des
Planungsstandes. Im eigentlichen Bauprozess erfolgt die Qualitatssicherung Uber den
Abgleich der Ausfiihrung mit Planung und Ausschreibung sowie die Uberpriifung des
fachgerechten und mangelfreien Einbaus von Materialien und Anlagen im Rahmen von
regelmaRigen Begehungen. Die Durchfiihrung der Qualitdtssicherung wird entsprechend
dokumentiert und mit der Teilnahme an den Inbetriebnahmen abgeschlossen.

Daraus lassen sich die Arbeitsschritte ableiten:

Prifung der Ausfiihrungsplanung auf energetische Zielvorgaben im Projekt

Unterstitzung bei der Gestaltung der Ausflihrungsplanung

Unterstitzung bei der Bewertung der Angebote

Qualitatssicherung im Kernprozess (Hille und Anlagentechnik)
Begleitung der Ubergabe und Inbetriebnahme
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Monitoring

Zur Vorbereitung des Monitorings wird zunachst ein auf das Energiekonzept abgestimmtes
Messkonzept entwickelt. In Abstimmung mit den TGA-Planern HLK wird das Messkonzept
MSR-seitig in die Ausflihrungsplanung integriert. Der Umfang der messtechnischen
Ausstattung wird in Abschnitt 6.1 ndher beschrieben. Nach Einbau der Messtechnik durch
Fachfirmen erfolgt dann eine Funktions- und Plausibilitdtskontrolle der ersten Messwerte.
Im Anschluss an Inbetriebnahme und Gebaudelibergabe wird der Gebadudebetrieb
aufgenommen. Hier wird zundchst durch Messungen liber etwa 3 Monate die Einfahrphase
erfasst und im Hinblick auf die Notwendigkeit von Parameteranpassungen bewertet. Die
eigentliche, mindestens einjahrige Monitoringphase schlieRt daran an.

Die durchzufiihrenden Arbeiten stellen sich damit wie folgt dar:

- Entwicklung des Monitoringkonzeptes

- Abstimmung der Planung HLK auf das Monitoringkonzept
- Beschaffung und Kalibrierung weiterer Messtechnik

- Testen der Messtechnik

- Messphase 1 — Einfahren der Messtechnik

- Erste Bilanzierung / Parameteranpassung

- Betriebsbegleitendes Monitoring / Betriebsoptimierung

Auswertung

Die Auswertung der erfassten Messdaten erfolgt in Form der Bilanzierung des
Gebdudebetriebes und dem Vergleich der Ergebnisse fiir den Energieverbrauch mit den
Zielvorgaben. Weiterer Inhalt der Prifung ist die Bewertung der Funktion des
Anlagenbetriebes im Kontext zur Nutzung und zum AuBen- bzw. Raumklima.

Die zeitliche Abfolge der in Kapitel 3.2 festgelegten Arbeitsschritte wird in Tabelle 1
verdeutlicht. Dargestellt sind darin der zum Zeitpunkt der Antragstellung geplante Ablauf
(hellblau) und die Abweichungen davon (grin), die sich letztendlich Uber die Laufzeit
ergeben haben. Schraffierte Zeitbereiche (griin-weiR) stellen Abschnitte dar, wahrend der
die entsprechenden Arbeiten nur mit Einschrankungen durchgefiihrt werden konnten.
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Wesentliche Abweichungen im Ablauf

Ohne die Einfahrphase der Messtechnik sollte der Zeitraum des Monitorings mindestens ein
Jahr betragen. Damit kann der Gebdudebetrieb lber den Zeitraum von einem Jahr mit
Winter- und Sommerperiode ausgewertet werden. Eine Verlangerung der intensiven
Messphase auf eine Dauer von bis zu 3 Jahren erméglicht weiterhin die sichere Bewertung
des Erfolges der durchgefiihrten OptimierungsmalRnahmen.

In Tabelle 1 ist der zeitliche Ablauf der Projektphasen mit Durchfiihrung des Monitorings
dargestellt. Die Phase der messtechnischen Begleitung wird im Projekt bis zum 31.03.2014
im Rahmen einer kostenneutralen Verlangerung ausgedehnt. Die Notwendigkeit ergibt sich
aus der verspateten Inbetriebnahme des Gebdudes im 2. Quartal 2013. Zwar entstehen nur
geringere Verzogerungen in der Umsetzungsphase, allerdings hat sich der Prozess insgesamt
durch eine Verlangerung der Entwurfsplanung und eine Verzégerung des
Genehmigungsverfahrens verschoben. Zum Zeitpunkt der Antragstellung wurde mit einer
friiheren Fertigstellung gerechnet.

Die Aufschaltung der Messtechnik erfolgt auf Grund des gewerkeabhangig verzogerten
Bauablaufs und Uberschneidungen mit der Inbetriebnahme der (brigen technischen
Gebdudeausriistung sukzessive. Das Testen der Messtechnik kann deshalb mit
Einschrankungen in der Zeit zwischen dem 02.2013 und 07.2013 vorgenommen werden.
Vereinzelt werden Messdaten erst ab Januar 2013 erfasst und aufgezeichnet. Arbeiten an
der Datenleitung zur Fernauslese der Daten werden im ersten Quartal 2013 abgeschlossen.
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Tabelle 1

Gegendliberstellung von geplantem und tatsdchlichem zeitlichen Ablauf des Projekts
2011 2012 2013 2014
JFMAMJJASONDIJFMAMJJASOND|IJFMAMJJASOND|JFM

Prufung der Ausfuhrungsplanung auf energetische Zielvorgaben im

Projekt

Projektverlangerung

Unterstitzung bei der Gestaltung der Ausfiihrungsplanung

Unterstitzung bei der Bewertung der Angebote

Quialitéatssicherung im Kernprozess (Hulle und Anlagentechnik)

Begleitung der Ubergabe und Inbetriebnahme

i

Qualitatssicherung im Bauprozess

Entwicklung des Monitoringkonzeptes

—

Abstimmung der Planung HLK auf Monitoringkonzept

Beschaffung und Kalibrierung weiterer Messtechnik

Testen der Messtechnik

Messphase 1 - Einfahren

Monitoring

Parameteranpassung

Monitoringphase

Auswertung

Erstellung des Abschlussberichtes

Auswertung

g

- geplanter zeitlicher Ablauf des Arbeitschrittes

l - Abweichungen im zeitlichen Ablauf

l - Abweichungen im Ablauf mit eingeschrankter Bearbeitungsmaglichkeit des Ablaufes
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4 Planungsphase

4.1 Integrale Planung

Bei der ,Integralen Planung” werden die einzelnen Planungsphasen von allen Beteiligten
parallel begleitet und Planungsinhalte in stetiger Abstimmung bearbeitet. Die verschiedenen
Planungsbeteiligten sind je nach den Anforderungen der Bauaufgabe in den zeitlichen Ablauf

integriert (Architekten, Statiker, TGA-Planer, Bauphysiker, AuRenanlagenplanung, siehe

Bauherr

Darstellung in Bild 8).

Energie - Tragwerks-
Ingenieur planer

Bauphysiker

Planungsteam

Elektro
- planer

Bild 8 Integrale Planung - Planer agieren dem Bauherren gegentiber als Planungsteam.

Die Durchfihrung eines Planungswettbewerbs ist eine Voraussetzung zur Gewahrleistung
der architektonischen, funktionalen und energetischen Qualitat eines Bauvorhabens. Eine
integrative und interdisziplindre  Herangehensweise bei der Erarbeitung der
Wettbewerbsbeitrage fihrt zu einer Verankerung der Energieeffizienz bereits im ersten
Entwurfsstadium. Dies wird durch die Anforderungen an die Zusammenstellung des
Wettbewerbsteams sowie den geforderten Inhalten der zu erarbeitenden Unterlagen
erreicht.

Wesentliche Inhalte bei der Erarbeitung / Prifung des Energiekonzeptes:

- Erarbeitung eines geeigneten Energiekonzeptes in Bezug auf Standort, Entwurf und
Nutzung bestehend aus baulichen und anlagentechnischen MaBnahmen

- Definition und Prifung energetischer Zielvorgaben

- Zusammenstellung der erforderlichen Wettbewerbsabgabeleistungen
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Abgestimmte MaRnahmen in den Bereichen Architektur, Bauphysik und Technik bestimmen
die Funktionalitdt eines Energiekonzeptes unter Beachtung der Kriterien Verflgbarkeit,
Versorgungssicherheit und Nachhaltigkeit der Energieversorgung.

Zieldefinition: Planen: Bauen: Betreiben:
Prazise Architektur Qualitétssicherung Energetische
Festlegung von . . durch konstruktive Betriebsoptimierung
Zielwerten o Energiedssign und funktionale

= Bauphysik Priifungen

c

©

o Energieeffizienz im Lebenszykl

°

g

8 Gebaudetechnik

=

= Fassadenplanung

v Tragwerksplanung
Bild 9 Struktur des Zusammenwirkens zwischen Phasen der integralen Planung und Betriebsmonitoring

im Hinblick auf einen optimierten Gebdudebetrieb.

4.2 Energiekonzept und Simulation

Das Energiekonzept fiir den Neubau des Hoérsaalgebdudes in Salzgitter vereinigt
unterschiedliche Mallnahmen zur Minderung des Energieverbrauchs, Integration
regenerativer Energietrager, und zur Betriebsoptimierung. Bild 10 zeigt eine schematische
Darstellung des umgesetzten Energiekonzeptes. Zur Vermeidung von Warmeverlusten und
Uberhitzung im Sommer sind die transparenten AuBenflichen, sowohl in AuBenwinden als
auch im Dach, auf ein notwendiges Mal} reduziert. Die nutzungsbedingt vorhandene
technische Ausstattung der Labore verursacht interne Warmelasten und bedingt die
Notwendigkeit das Gebadude in den Sommermonaten zu kiihlen.

Das umgesetzte Energiekonzept umfasst unter anderem eine Erdsondenanlage mit einer
Sole/Wasser Warmepumpe zum Heizen und Kuhlen. Die Liftungsanlagen tragen zur
Reduzierung der thermischen Verluste des Gebaudes und der Komfortverbesserung bei. Ein
vorgeschalteter Beton Luft-Erdwarmedbertrager tragt im Sommer und Winter zur
thermischen Vorkonditionierung der AulRenluft bei. Die Warmepumpe hat eine Heizleistung
von ca. 60 kW und eine Kihlleistung von 45 kW. Als Warmequelle (Heizfall) oder
Warmesenke (Kiihlfall) fungiert ein Erdsondenfeld, bestehend aus insgesamt 15 Doppel-U
Sonden. 14 Sonden sind auf eine Tiefe von ca. 95 m abgeteuft. Die im Zuge eines Thermal-
Response-Tests erstellte Bohrung mit 150 m Tiefe ist ebenfalls in das Feld integriert. Die
Warmepumpe ist hydraulisch so eingebunden, dass diese bei gleichzeitigem Auftreten von
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Kihllasten, beispielsweise durch die ganzjahrige Serverkiihlung, und Heizlasten gleichzeitig
Heizen und Kihlen kann. In diesem Fall fungiert der 2500 Liter Kaltespeicher des
Geothermiesystems als Warmequelle und der 1500 Liter Heiz-Pufferspeicher der

Warmepumpe als Warmesenke.

Als Spitzenlastsysteme stehen auf der Heizseite zwei Erdgas-Brennwertkessel mit einer
Leistung von 60 kW zur Verfiigung. Kélteseitig werden zwei Kompressionskaltemaschinen
mit je 60 kW in Kombination mit einem 1000 Liter Kaltespeicher eingesetzt.

Sowohl auf der Heiz- als auch auf der Kalteseite werden fir die Verteilung auf die
unterschiedlichen Abnehmerkreise sogenannte Zortstrom-Verteiler eingesetzt. Durch
spezielle Einbauten bildet sich eine Temperaturschichtung im  zylindrischen
Zortstromverteiler aus. Der Vorteil des Verteilers ist die Moglichkeit der Bedienung von
Verbraucherkreisen mit unterschiedlichen Temperaturniveaus. Die jeweiligen Vor- und
Ricklaufleitungen werden in Schichten mit dem entsprechenden Niveau angeschlossen.
Gleiches gilt fiir den Anschluss unterschiedlicher Erzeuger an den Verteiler.

Betonkern- Heizkérper FuBboden- RLT Erhitzer RLT Kiihler Betonkern- Kiihl- Kaltwasser-
temperierung heizung temperierung balken kassetten
Tenewe seeaee oo |
i ] i1t i T EN
A i IR )

Luft-Erdwirme
-tauscher

interne Warmeverschiebung ﬂ

™ Kiltespeicher
A

Kompressionskilte

— |

- Pufferspeicher Wiarmepumpe Kiltespeicher g
ﬁ Wiirmepumpe Geothermie \_ E:E‘
= —

passive
2 x Brennwertkessel Kiihlung 2 x Kompressions-
Erdgas kiltemaschine
Erdsonden
Bild 10 Prinzipdarstellung des Energiekonzeptes mit Wédrmepumpe als zentraler Erzeuger

Im Horsaalgebdaude werden folgende Warme- und Kaltelbergabesysteme mit den
zugehorigen Auslegungstemperaturniveaus eingesetzt:
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Heizseite:

- Betonkernaktivierung (29 °C/ 26 °C)

- FuRbodenheizung (36 °C /31 °C)

- Heizregister von Luftungsanlagen (40 °C /25 °C)
- statische Heizung (55 °C /40 °C)

Kalteseite:

Betonkernaktivierung (16 °C /20 °C)
Kihlbalken (16 °C /19 °C)

Kihlregister der Liftungsanlage (10°C/ 14 °C)
Kaltwasserkassetten (10 °C/ 14 °C)

Von zentraler Bedeutung fir das Energiekonzept ist der Luft-Erdwarmeubertrager (L-EWT).
Unterhalb des teilunterkellerten Gebaudes verlaufen vier parallele Betonkanale mit einer
Querschnittsfliche von 1 m? je Kanal, tiber die AuBenluft mit >18 oder <14 °C angesogen
werden kann. Im Temperaturbereich zwischen 14 und 18 °C wird die AulRenluft direkt Gber
Dach angesogen. Bild 11 zeigt den Ansaugturm des Erdregisters im Aullenbereich der
Liegenschaft.

Bild 11 Ansaugturm des Erdregisters

Im L-EWT wird die Luft vorgekihlt oder —gewdrmt. Dadurch soll zum einen der
Energieverbrauch durch Heiz- und Kiihlregister der RLT verringert werden. Zum anderen soll
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aber auch eine Verringerung auftretender Lastspitzen bewirken, dass die Register mit
gemaRigten Temperaturen gefahren werden kénnen und die Warmepumpe einen moglichst
hohen Deckungsanteil an der gesamten Energiebereitstellung hat.

5 Umsetzungsphase

In der Bauphase erfolgt seitens der wissenschaftlichen Begleitung die Qualitdtssicherung der
Umsetzung der baulichen und anlagentechnischen MaBnahmen in die Praxis. Die definierten
Qualitaten sind einzuhalten und mangelfrei einzubauen, um die prognostizierten Kennwerte
erreichen zu konnen. Die Qualitatssicherung erstreckt sich auf hochbauliche und
anlagentechnische MaBnahmen.

5.1 Qualitatssicherung Hochbau

Die Beurteilung der energieeffizienten Gestaltung und Ausfiihrung der Gebaudehiille erfolgt
unter zwei wesentlichen Aspekten. Um nachhaltig den geplanten verminderten
Energieverbrauch im Betrieb sicherstellen zu konnen, missen zum einen die
Dammeigenschaften der Fassadenbauteile wie z.B. Dach, AulRenwénde, Bodenplatte und
Fenstern durch den Aufbau gegeben sein. Zum anderen ist eine gewisse Sorgfalt bei der
Ausbildung der Dichtebene zur Erreichung der Gebdudedichtheit notig.

Die EnEV 2009 fordert bei mit einer Liftungsanlage ausgestatteten Gebduden bei
Luftdichtheitsmessungen die Einhaltung einer Luftwechselrate nsg < 1,5 h. Im EnEV-
Nachweis der Planer wurde die Luftwechselrate mit 1,0 h™ bericksichtigt. Eine
Luftdichtheitsmessung bzw. Blower-Door-Test nach DIN EN 13829 wird am 28.01.2013 nach
Abschluss der Arbeiten an den warmeubertragenden UmschlieRungsflachen durchgefiihrt.
Die Messung nach Verfahren B ergibt einen nsg-Wert von 0,33 h™, was fir eine qualitativ
hochwertige Ausfiihrung der Dichtebene spricht. Grenz- und Planungswerte werden weit
unterschritten (siehe Bild 12).
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Bild 12 Darstellung der betreffenden Luftwechselraten mit dem Messwert.

Ein weiterer Aspekt der energetisch glinstigen Gestaltung des Baukoérpers ist das Verhaltnis
von warmeabgebender Gebaudehdllfliche zum beheizten umbauten Gebaudevolumen, dem
A/V-Verhiltnis oder Kompaktheitsgrad des Gebaudes. Je niedriger der Wert bei sonst
gleichbleibenden Randbedingungen ist, desto thermisch glinstiger ist die Form des
Baukorpers. Die Hullfliche des ausgefiihrten Gebdudes betrdgt 6.782 m? bei einem
umbauten Volumen von 22.350 m3. Damit ergibt sich ein A/V-Verhaltnis von 0,30 m™.

Kompaktheitsgrad des Gebaudes im Vergleich

Wiirfel als Referenz 0.21
reales Gebaude 0.30
0.00 010 0.20 0.30 0.40

A/V Verhaltnis in 1/m

Bild 13 Kompaktheitsgrad bzw. A/V Verhdltnis des Gebdude im Vergleich zu einem Wiirfel gleichen
Rauminhaltes.

Beim Bau von Passivhdausern und Niedrigstenergiegebdauden wird zu Zwecken der
Energieeinsparung in der Regel die Form eines Wirfels als Bauform mit geringstem A/V-
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Verhiltnis bei noch gegebener Praktikabilitit angesehen. Der Kompaktheitsgrad des
Horsaalgebaudes liegt im Vergleich dazu recht glinstig (siehe Bild 13).

Im Rahmen der Qualitatssicherung im Bauprozess werden regelmaflig Begehungen der
Baustelle vorgenommen. Tabelle 1 zeigt die U-Werte der wichtigsten AulRenbauteile gem.
Umsetzung im Vergleich zu den Anforderungen der EnEV 2009.

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der U-Werte von Ausfiihrung und Héchstwerten der EnEV 2009

Hochstwert EnEV 09 Ausfiihrung Unterschreitung
Einheit W/(m2*K) W/(mZ2*K)
Bodenplatte <0,35 0,257 27%
AuRenwand <0,35 0,211 40%
Fenster <1,90 <0,80 58%
Flachdach <0,20 0,129 36%

Durch Einsatz von 160 mm Dammung aus Mineralwolle bei AuRenwénden (siehe Darstellung
in) und Einbau von Fenstern mit Dreifach-Warmeschutzverglasung (U-Wert < 0,8 W/(m?:K))
konnte die in den Zielvorgaben avisierte energetische Qualitat der AulRenhille erreicht

werden.

Bild 14 Einbringung der Mineralwolle-Ddmmung (160 mm) zwischen Stahlbetonwand und Ziegelfassade.

Bild 15 zeigt die Ausbildung der Fensterkonstruktion mit montierten Elementen des
aullenliegenden Sonnenschutzes. Hier sind schienengefiihrte Raffstores von 80 mm Breite
zur Ausfiihrung gekommen.
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Bild 15 Ausbildung der Fensterkonstruktion der SW-Fassade (10. — 11.2011)

In Bild 16 ist ein Fensteranschluss im Innenbereich des Gebaudes dargestellt.

Bild 16 Fensteranschluss im Innenbereich

5.2 Qualitatssicherung Anlagentechnik

In der Rohbauphase werden zunachst die Einbringung der Betonkernaktivierung (siehe Bild
17) sowie die Installation der FuBbodenheizung (siehe Bild 18) im Bauprozess tiberwacht und
dokumentiert. Beachtung findet hier die fachgerechte, der Auslegung entsprechende
Verlegung der Rohrschlangen, um eine gleichmaRige Kalte-

bzw. Warmeverteilung
gewahrleisten zu kdnnen.
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Bild 17 Rohrmdander der Betonkernaktivierung an Bewehrung (links) (21.06.2011) und Herstellung der
Geschossdecke zwischen EG und 1. OG (rechts).

Bild 18 Verlegearbeiten der Fuf3bodenheizung in der Bibliothek im Erdgeschoss (links) und fertig verlegte
Rohrmdander im 2. Obergeschoss im Eckbiiro mit Stidausrichtung.

Die Bohrarbeiten fir die Erdsondenanlage werden innerhalb der Rohbauphase durchgefiihrt
(Bild 19).

Bild 19 Bohrarbeiten Erdsonden
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Die Zulufteinbringung fir den Horsaal im Erdgeschoss erfolgt (iber Aussparungen im
FuRbereich der Sitzplatze. Bild 20 zeigt eine Gegeniberstellung des Horsaals in der

Rohbauphase und nach Abschluss der BaumalRnahme.

Bild 20 Gegenliberstellung des Hérsaals im Erdgeschoss: Rohbau/ nach Fertigstellung

Bild 21 zeigt die Dammung der Innenwande, der Rohrleitungen sowie der lber den Boden
gefihrten Kaltwasserleitung. Die Dammung der Heizungsrohrleitung ist mit Kompakt-
dammbhdiilsen ausgefihrt.

Bild 21 Ddmmung der Innenwdnde und Rohrleitungen (links); Dédmmung der iiber den Boden gefiihrten
Kaltwasserleitung und der Heizungsrohrleitung mit Kompaktddémmubiilse (rechts).

Nach Abschluss der Rohbauphase wird die Anlagentechnik in den Technikzentralen im
Untergeschoss und im Erdgeschoss untergebracht und installiert. Mit der anschliefenden
Inbetriebnahme ist die Funktionsfahigkeit der Anlagen nachgewiesen und die Einstellungen
der erforderlichen Leistungen und Temperaturen im Sinne der Qualitatssicherung Gberprift.
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In Bild 22 ist der Zortstrom- Kalteverteiler im Anlieferungszustand und nach der Installation
dargestellt. Bild 23 zeigt eine der Kompressionskaltemaschinen zur Kaltespitzenlast-

abdeckung wahrend der Inbetriebnahme.

Bild 22 Zortstrom-Kdlteverteiler im Anlieferungszustand (links) Bild 23 Inbetriebnahme der
und fertig installiert und isoliert (Mitte); Kdltemaschinen (rechts)

Die Anordnung des Pufferspeichers der Warmepumpe mit einem Fassungsvermégen von
1.500 L sowie die fertiggestellten Abnehmerkreise mit dem Zortstrom- Heizverteiler in der
Technikzentrale im Erdgeschoss sind in Bild 24 dargestellt. Die installierten
Gasbrennwertheizkessel fir die Warmespitzenlastabdeckung zeigt Bild 25.

Bild 24 Heizzentrale mit 1.500 L Puffer- Bild 25 Spitzenlast-Gasbrennwertheizkessel
speicher der Wdrmepumpe und

Anordnung der Abnehmerkreise um
den Zortstrém-Heizverteiler
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6 Monitoring

6.1 Messkonzept

Die Datenbasis fir den Vergleich von Betriebs- und Planungswerten liefert die
messtechnische Begleitung des Gebaudebetriebes. In der am Anfang des Monitorings
stehenden Entwicklung des Messkonzeptes sind die notwendigen Sensoren mit ihren
Montagepositionen, der Auflosung sowie Datenlibertragung, -speicherung und -verwaltung

zu definieren.

Das Messkonzept setzt zur Kostenminimierung und Erhéhung der Transparenz im Betrieb auf
der standardgemaR umgesetzten Gebaudeleittechnik auf. Die GLT-spezifische Betriebs-
software des Gebdudemanagements ermoglicht die Darstellung von momentanen
Betriebszustanden. Um Betriebssituationen analysieren und Energiebilanzen (iber definierte
Zeitraume vornehmen zu kénnen, sind jedoch Trendverldufe von Messdaten Uber ldngere
Zeitraume bedeutend.

Die installierte Neutrino GLT ist in Absprache mit der Firma Kieback&Peter so konfiguriert
worden, dass Messdaten in einem Zeitintervall erfasst und zwischengespeichert werden. Die
Daten werden fir einen Zeitraum von mindestens 4 Wochen vorgehalten und stehen zur
Abfrage liber eine SQL-Datenbank zur Verfliigung. Fir die Umsetzung des Messkonzepts wird
die Verbindung zwischen GLT und abfragendem Rechner durch Anschaffung einer ODBC-
Schnittstelle als Software-Aufsatz fiir die GLT geschaffen. Mitarbeiter der Fakultat
Versorgungstechnik und des Gebdudemanagements kdnnen so die Adressen der Messstellen
ansprechen und in Excel-Tabellen einlesen. Die vorhandenen Sensoren werden Uber die
Regelung des Systems hinaus zur Erfassung der Betriebsdaten und Bilanzierung des Systems
genutzt.

Dariber hinaus werden eigens fiir das Monitoringkonzept Warme- und Kaltemengenzahler,
zusatzliche Temperaturfihler sowie Stromzahler eingeplant und verbaut. Das Messkonzept
umfasst im Wesentlichen die Messung der nachfolgend aufgefiihrten Parameter:

Zahlerliste:
Warmemengen: W01 — Warmepumpenpufferspeicher zum Warmeverteiler
W02 - Zuleitung von der Kesselkaskade
W03 — Heizkreis der statischen Heizung
W04 - Heizkreis der FuRbodenheizung
W05 - Heizkreis der Betonkernaktivierung

W06 — Heizkreis der RLT-Anlagen zusammengefasst
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W07 — Heizkreis der RLT-Anlage 2 des Videostudios

W08 — Zuleitung von Warmepumpe zu Pufferspeicher

W09 — Warmeeintrag/-entzug aus den Erdwarmesonden

W10 — Heizkreis der RLT-Anlage 4 der Rechnerrdaume
Kaltezahler: KO1 - Zuleitung vom Geothermie-Kaltespeicher

K02 - Zuleitung vom Speicher der Kompressionskalte

KO3 —Kihlkreis der Kiihlbalken (auf3er Videostudio)

KO4 - Kuhlkreis der Kaltwasserkassetten

KO5 - Kihlkreis der Kiihlbalken (nur Videostudio)

KO6 - Kiihlkreis der Betonkernaktivierung

KO7 —Kihlkreis der RLT-Anlage 1 (Horsaal)

KO8 — Kiihlkreis der RLT-Anlage 2 (Videostudio)

K09 - Kiihlkreis der RLT-Anlage 4 (Rechnerrdaume)

K10 - Zuleitung der Kompressionskaltemaschine 1

K11 - Zuleitung der Kompressionskaltemaschine 2

K12 - Ruckkuhlwerk

K13 - Kalteerzeugung der aktiven Kiihlung Warmepumpe

K14 - passive Kalteerzeugung liber Erdsonden
Wasserzahler: HO01 - Messung des Trinkwasserbezugsmenge (M-Bus)
Erdgaszdahler: GO01 - Messung des Erdgasbezugs (M-Bus)
Stromzdhler: EO1 - Stromverbrauch RLT 01 (Horsaal)

E02 - Stromverbrauch RLT 02 (Videostudio)

E03-04 — Beleuchtung

EO5 - Solepumpen

E0O6 — Warmepumpe Heizbetrieb

E0O7 —Warmepumpe Kihlbetrieb

EO8 — Warmepumpe Versorgung gesamt

E26 —Stromverbrauch RLT 03 (Seminarrdume + Bibliothek)
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E27 - Stromverbrauch RLT 04 (Rechnerrdume)
E18 - K&ltemaschine 1
E19 - Kaltemaschine 2

diverse — Beleuchtung

Die Warme- und Kéltezdhlung ist um Rechenwerke des Typs Calec ST der Firma Aguametro
AG erweitert, Uber die Werte flir Energiemengen aus gemessenem Volumenstrom und
Temperaturdifferenzen erzeugt und an die GLT Ubermittelt werden. Erdgas- und
Wasserverbrauch werden (iber die Hauptzdhler im Hausanschluss erfasst und mittels M-Bus
Schnittstelle ebenfalls auf die GLT geschaltet. Bild 26 und Bild 27 zeigen schematisch das
Waérme- und Kéltebereitstellungskonzept mit den aufgelisteten Zahleinrichtungen (Warme -

Bild 26 und Kalte - Bild 27).
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Bild 26 Schematische Darstellung von Wdrmeversorgungs- und Messkonzept
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Bild 27 Schematische Darstellung von Kdlteversorgungs- und Messkonzept

Weiterhin werden Temperaturen an Vor- und Ricklaufleitungen von Verbrauchern, in
Speichern auf verschiedenen H6hen sowie AuRen- und RLT-Temperaturen erfasst. Die
Temperaturmessungen im Sondenfeld und im Erdregister werden in erweiterter Form
realisiert. Zwei der insgesamt 15 Erdsonden werden mit je 5 Pt100 Temperaturfiihlern in den
Tiefen 5, 25, 45, 65 und 90 m ausgestattet.

Die Fihler werden an den Doppel-U-Sonden angebracht und liegen im Verpressmaterial.
Damit kann das thermische Verhalten des Sondenfeldes langfristig liberwacht werden, um
beispielsweise Frostschdaden bei zu starker Auskiihlung tber die Heizperiode oder eine
Uberhitzung in der Kihlperiode erkennen und beurteilen zu kénnen. Die Anordnung aller
Sonden im Feld und die Benennung der messtechnisch ausgestatteten Sonden ist in Bild 28
abgebildet.
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Bild 28 links - Anordnung der Sonden im Sondenfeld schematisch in der Draufsicht dargestellt;

rechts - Verteilung der Fiihler (iber die Tiefe und Markierung defekter Fiihler.

Zur detaillierten Betrachtung des Luft-Erdwarmedibertragers sind acht Temperaturfihler an
den Kanalwandungen, verteilt (ber das Kanalsystem, installiert. In Kombination mit
Messfihlern fir AulRenlufttemperatur am Ansaugturm und Eintrittstemperatur in die RLT-
Anlagen kann die Temperaturentwicklung liber den L-EWT erfasst werden. Die Fihler im
Kanal sind in Abstdanden von 6,5 m bis 60 m gemessen vom Eintrittsort der Luft in den L-EWT

angebracht. Die genaue Anordnung gibt Bild 29 wieder.
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Bild 29 Darstellung der Ebene -1 (Untergeschoss) mit Messpunkten im L-EWT
6.2 Umsetzungsgrad des Messkonzeptes

In Bezug auf die Funktionalitdt bzw. die Betriebsfdhigkeit des geplanten Messkonzeptes
bestehen derzeit noch Probleme mit den Elektrozahlern. Die verwendeten Zdhlertypen
kénnen zundchst in Betrieb genommen werden und liefern plausible Messwerte. Beim
regelmaRigen Abrufen der Daten Uber die ODBC-Schnittstelle werden jedoch im Verlauf des
Monitorings vermehrt Zahlerausfille fest gestellt. In unregelmaRigen Abstdnden entstehen
so Datenliicken von mehreren Tagen bis zu einigen Wochen. Die Ursache dafiir liegt darin
begriindet, dass die M-Bus Adresse durch den Zahler einem Wechsel unterzogen wird, so
dass die GLT die erfassten Daten Uber beschriebene Zeitraume nicht erfassen kann. Die
zahlerinterne Erfassung erfolgt dennoch, so dass der korrekte Wert auf dem Zahlerdisplay
ablesbar bleibt.

Das Gebaudemanagement hat darauf reagiert, indem Zahlerstinde fortan regelmalig
abgelesen werden, bis die Mangel behoben sind. Derzeit sind Angebote fiir einen Austausch
der Zahler angefragt. Das Messkonzept soll nach dem Austausch mit GLT-kompatiblen
Zahlern dem geplanten Konzept entsprechen.
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Dariber hinaus fehlt ein Zahler fir die Solepumpen des Geothermiesystems. Dies wird
parallel zum oben genannten Zéhleraustausch ebenfalls behoben.

Bei der hydraulischen Einbindung des Kaltezdhlers der passiven Kihlung werden eine
Tauchhiilse und damit ein Temperaturfiuhler fehlerhaft positioniert. Der Mangel wird
aufgezeigt und im Februar 2013 provisorisch behoben. Die zuletzt erfassten Messwerte
zeigen jedoch, dass die Plausibilitdit der Messwerte angezweifelt werden muss und der
Bedarf einer Uberpriifung von Zihler bzw. Messdaten besteht. Sollte sich herausstellen, dass
der Zahler korrekt arbeitet, ist die Einbindung der passiven Kiihlung in das Energiekonzept zu
Uberprufen.

Aus den Ausfiihrungen oben ist die Notwendigkeit der Durchfiihrung eines Monitorings Gber
einen Zeitraum von ca. 3 Jahren zur kompletten Erfassung des Betriebes und der
Durchfiihrung einer Betriebsoptimierung plausibel.

6.3 Ergebnisse

6.3.1 Zielwertvorgaben

Den in Abschnitt 3.2 zusammengestellten wesentlichen Zielvorgaben fir dieses
Neubauprojekt werden die aus den Messungen ermittelten Betriebsdaten sowie
Anforderungswerte der EnEV 2009 gegenibergestellt (siehe Bild 30). Die geplante
Unterschreitung des Jahres-Primarenergiebedarfs von 127 kWh/(m?-a) um min. 30 % kann

im Betrieb realisiert werden.

Mit den erfassten 81,4 kWh/(m?-a) Primarenergieverbrauch im Jahr 2013 (zwischen 09.01.13
und 02.04.2014) wird der Zielwert knapp unterschritten. Der Jahres-Endenergiebedarf fir
die Beheizung des Geb&udes soll den Wert von 40 kWh/(m?-a) unterschreiten. Im EnEV-
Nachweis wird ein Bedarf von 12,4 kWh/(m?-a) ermittelt. Im erfassten Betriebsjahr betragt
der tatsachliche Jahres-Endenergieverbrauch 14,2 kWh/(m?-a).

Die Zielvorgabe wird damit zwar unterschritten, die Planungswerte jedoch geringfligig
Uberschritten. Im Allgemeinen ldsst sich auf Basis dieser Messwerte die Aussage treffen, dass
die Zielvorgaben im Bauvorhaben erfillt werden. Ob die aus Gebdudebetrieb ermittelten
Verbrauchswerte langfristig auf diesem Niveau gehalten werden kdonnen oder sich nach
Austrocknung und der Einregulierung der Anlagen sogar noch weiter senken, muss in der
Fortflihrung des Monitorings tGberpriift werden.
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Bild 30 Gegeniiberstellung von Anforderungs-, Ziel- und Messwerten zu Primdrenergie und Jahres-

Endenergie fiir Heizung

6.3.2 Last und Deckung von Wérme- und Kiilte

Bild 31 zeigt die warme- und kalteseitig gemessenen Energiemengen unterteilt nach den
unterschiedlichen Erzeugern und Verbrauchern. Die Daten stammen aus einem Zeitraum
von 8 Monaten vom 01.08.2013 bis zum 31.03.2014.

Auffallig ist der geringe Anteil der Warmebereitstellung durch die Brennwertkessel. Mit
6.267 kWh haben die Brennwertkessel an der gesamten Erzeugung von 108.576 kWh im
Messzeitraum einen Anteil von weniger als 6 %. Die Warmepumpe hat den groRten Anteil an
der Warmelieferung.

Der Warmeverbrauch im Gebdude wird hier grotenteils durch die Niedertemperatur-
heizsysteme Betonkernaktivierung und FuBbodenheizung bestimmt. In Bezug auf den Anteil
der Luftungsanlagen ist auch der Einfluss des Luft-Erdwarmeibertragers durch
Vorkonditionierung der AuBenluft erkennbar. Hier ist die Einbindung der regenerativen
Energie in das Gesamtsystem gelungen, der Nachheizbedarf der Zuluft fallt entsprechend
gering aus.

Ein dhnliches Bild zeichnet sich auf der Kalteseite ab. In Summe werden innerhalb des
Betrachtungszeitraums 58.108 kWh Kélte bereitgestellt. Mit einem Anteil der
Kompressionskdltemaschinen von knapp 28 % und der umschaltbaren Warmepumpe von
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72 % fallt der regenerative Anteil zwar geringer aus als im Fall der Warmebereitstellung, fallt
aber noch deutlich héher aus als der Beitrag fossiler Energie.

Dies ist begriindet durch den vergleichsweise hohen Anteil der Kaltwasserkassetten am
Kalteverbrauch zur Serverkiihlung auf niedrigem Temperaturniveau. Auffallig ist wiederum
der sehr geringe Anteil der Liuftungsanlagen am Verbrauch. Die kalteseitige
Vorkonditionierung der AufRenluft an heillen Tagen durch den Erdwarmetauscher hat hier
ebenfalls starken Einfluss.

Verbrauch und Erzeugung August '13 - Marz 14
kWh - Warme und Kalte
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Bild 31 Gegendiiberstellung von Wérme- und Kdltelasten der einzelnen Verbraucherkreise und der Anteilen
der Erzeugerarten.

6.3.3 Erdregister

Den Verlauf des summierten Luftvolumenstromes der RLT-Anlagen sowie der AuRen- und
RLT-Eintrittstemperatur zeigt Bild 32. Der durch die blau gestrichelten Linien eingefasste
Bereich markiert das Temperaturband, in dem die AulRenluft direkt lGber einen Bypass im
Dach angesaugt wird. Eine Vorkonditionierung der AuRenluft durch den L-EWT ist hier nicht
notwendig. Die Darstellung zeigt im Uberblick, dass vor allem in den Sommermonaten hohe
AuBentemperaturen bis 38 °C sehr gut gedampft werden kénnen.

Damit in Verbindung steht der in Bild 31 ersichtliche geringe Kiihlenergieverbrauch durch die
raumlufttechnischen Anlagen. Im Vergleich zur Dampfung im Sommer erfolgt die
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Vorwdarmung der AuBenluft in den Wintermonaten nicht im gleichen Malle. Gerade in
Bereichen, wo verhaltnismaRig hohe Volumenstrome geférdert werden (November und
Dezember 2013) ist die Leistungsfahigkeit des Warmeubertragers eingeschrankt. Dennoch
wird die kalte AulRenluft, mit Ausnahme eines AusreifSers im April, stets auf mehr als 5 °C
und damit in den frostfreien Bereich angehoben.

Einfluss des L-EWT im Jahresverlauf 2013

AuRentemp. —— Eintritt RLT-Anlage [92 m] —— Volumenstrom
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Bild 32 Temperaturverlauf und geférderter Volumenstrom im Erdregister
6.3.4 Erdsondenfeld

In den Systembetrachtungen des Planungsprozesses werden Annahmen zu Warmeeintrag in
bzw. Warmeentzug aus dem Erdreich durch Kiihlen und Heizen getroffen. PlanmaRig werden
innerhalb der Planung ca. 42,8 MWh Warmeintrag und 31,8 MWh Entzug veranschlagt.
Diese Werte sind den gemessenen Energiemengen in Bild 33 gegenlibergestellt. Ein Anteil
des Warmeeintrags durch Gebdudekiihlung wird hierbei Uber einen Monatsschliissel
ermittelt, da sich die Messtechnik im 2. Quartal 2013 teilweise noch in der Testphase
befindet.

Der Warmeeintrag deckt sich nahezu mit den geplanten Werten. Im Heizbetrieb werden
deutlich groRere Energiemengen entzogen, als urspriinglich angesetzt. Ca. 60 % der 96,9
MWh Warmeentzug erfolgen vor Aufnahme der Gebaudenutzung und fallen in die
Bauphase. Hier ist durch Baufeuchte und Restarbeiten an der Gebdudehdille fur die
zukilinftige Entwicklung ein Riickgang zu erwarten.
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Bild 33 Energiebilanz des Erdsondenfeldes

In Bild 34 sind Temperatur-Tiefenprofile unterschiedlicher Betrachtungszeitraume
zusammengestellt. Exemplarisch sind Temperaturen fir alle flinf erfassten Tiefen der
Erdsonden der Monate Marz, Juni, September und Dezember aus 2013 und Marz 2014
dargestellt.

Erkennbar sind hier die jahreszeitlich und betrieblich bedingten Schwankungen. Deutlich
wird auch, dass im ersten Betriebsjahr von Gebdude und Geothermieanlage die
Temperaturen in der Sonde qualitativ durchgangig geringere Werte aufweisen. Im Marz
2014 (grau) liegen die Temperaturen im Vergleich zu Marz 2014 ca. 2 K hoher.

Dargestellt sind hier auch die minimalen Temperaturen der Heizperiode 2013 (soweit
erfasst) und die der Heizperiode 2014. Anfang 2013 wurden Temperaturen unter 0 °C
gemessen. In der letzten Heizperiode betrdgt das Minimum jeden Messpunktes zwischen 1,7
und 4,7 °C. Ursache fir die starkere Auskihlung des Erdreichs im ersten Abschnitt von 2013
konnten hohere Laufzeiten der Warmepumpe in der noch laufenden Ausbauphase des
Gebdudes in den Wintermonaten und noch laufenden Arbeiten an der Einbindung in die
Regelung sein.

Die aktuelleren Werte der 2. Heizperiode entsprechen eher den Bedingungen des regularen
Gebdudebetriebes. Auf Basis der aktuelleren Werte kann von einer passenden
Dimensionierung des Erdsondenfeldes und der eher geringen Gefahr von Frostschaden
ausgegangen werden.
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Bild 34 Temperatur-Tiefenprofile zu verschiedenen Zeitpunkten 2013/2014
6.3.5 Betriebswasser

Das Ergebnis der Verbrauchsmessung von Betriebswasser ist dem im Vorfeld berechneten
Betriebswasserbedarf in Bild 35 gegeniibergestellt.

Der tatsdchliche Verbrauch liegt mit ca. 597 m*® im Jahr 2013 weit unter dem geplanten
Bedarf von 1483 m3/a. Zwar wird das Geb3dude im ersten Quartal 2013 noch nicht und im
restlichen ersten Halbjahr nicht voll genutzt, dennoch kann man anhand des Messwertes
eine fortwahrende Unterschreitung des geplanten Bedarfes annehmen. Vernachldssigt man
die dezentralen elektrischen Warmwasserbereiter in den Teekiichen (EG und 1. OG) und
Putzmittelrdumen, spielt der jahrliche Betriebswassersverbrauch aus energetischer Sicht in
direktem Bezug auf das Gebaude eher eine untergeordnete Rolle. Auf der anderen Seite
wirkt sich ein ressourcenschonender Umgang mit Trinkwasser positiv auf die Vermeidung
von Abwassern und damit auf verminderte Kosten fiir Trink- und Abwasser aus. Die dazu im
Horsaalgebdude getroffenen MalBnahmen beschranken sich auf die ausschlielRliche
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Verwendung von Kaltwasseranschlissen in den allgemein zugdnglichen Bereichen mit

selbstschlieBenden Armaturen.

Betriebswasserbedarf und -verbrauch

Wasserverbrauch 2013 - 597

0 500 1000 1500 2000

Trinkwasservolumen in m?/a

Bild 35 Betriebswasserverbauch 2013 und geplanter —bedarf
7 Bewertung der Ergebnisse
7.1 Optimierung und Parameteranpassung fiir dieses Gebdude

Die dargestellte Gegeniberstellung von erzeugter und verbrauchter Kiihlenergie (siehe Bild
31) zeigt, dass der regenerative Anteil an der Warmeerzeugung im Vergleich zur
Kalteerzeugung geringer ausfallt. Hier besteht Optimierungspotential. Die Serverkihlung
beeinflusst den Kihlenergieverbrauch malgeblich. Da die Solltemperatur der Serverrdaume
derzeit auf 21°C eingestellt ist, kann der Bedarf haufig nicht durch die im Kiihimodus
betriebene Warmepumpe gedeckt werden.

Die Kaltebereitstellung erfolgt haufig Uber die fir die Spitzenlastdeckung vorgesehene
Kompressionskalteanlage. Eine Anhebung der Soll-Raumtemperatur in den Serverrdumen
soll Abhilfe schaffen. Die Betriebsoptimierung erfolgt hier tber die Anhebung der Soll-
Temperatur und die Bewertung der sich ergebenden Soll-Raumtemperatur.

7.2 Ubertragbarkeit auf andere Gebiaude

Fiir zukinftige Hochschul- und Bildungsbauten kénnen von vorne herein Einsparpotentiale
erschlossen werden, indem vorlesungsfreie, bzw. allgemein Zeitraume mit schwach
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ausgepragter Gebaudebelegung, fest in die Regelungsmechanismen der GLT integriert
werden. Im Falle des Horsaalgebaudes Salzgitter missen beispielweise die Sollwerte fir
Raumtemperaturen der in Sommermonaten schwach besetzten Rechnerrdaume durch
Mitarbeiter des Gebaudemanagements manuell in der Betriebssoftware angepasst werden.
Anderenfalls werden Raumtemperaturen auf Werte geregelt, die fiir einen behaglichen
Raumkomfort im regularen Betrieb dienen. Eine feste Verankerung von Zeitprogrammen ist
hier ein allgemeinglltiger Lésungsansatz.

Weiterhin Ubertragbar ist eine verstarkte Nutzung von Simulationssoftware zur
Unterstlitzung von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen. Aus der zunehmenden Dichtheit von
Gebduden resultiert ein geringerer natirlicher Luftaustausch. In Verbindung mit hohen
Anforderungen an die Luftqualitdt in Rdumlichkeiten fir die Lehre kommen damit vermehrt
Laftungsanlagen zum Einsatz.

Um langfristig Energieverbrauch und -kosten gering zu halten, ist im Fall des Neubaus des
Horsaalgebaudes Salzgitter Luft-Erdreichwarmelbertrager vorgesehen. Der Einsatz
geeigneter Simulationssoftware in der Planungsphase hat die energetische und
wirtschaftliche Bewertung der investiv hochwertigen Mallnahme ermoglicht und wesentlich
zur Entscheidungsfindung und Umsetzung beigetragen.

8 Einbindung in die Lehre und Offentlichkeitsarbeit

8.1 Lehrveranstaltung im Master Energiesystemtechnik

Das Horsaalgebaude soll nicht nur gemall der geplanten Nutzung durch die Fakultat K als
Raum fur die Lehre dienen, sondern dariber hinaus auch in die Ingenieurausbildung
eingebunden und selbst ein Teil integrierter Hochschulausbildung sein. Die Aspekte der
nachhaltigen Energieversorgung als festen Bestandteil in der Lehre zu verankern ist
definiertes Ziel dieses Forschungsvorhabens.

Das Ziel, das Monitoring mit in den Lehrbetrieb der Ostfalia Hochschule zu integrieren, kann
erstmalig im Wintersemester 2013/2014, im Rahmen des Labors der Lehrveranstaltung
Regenerative Energiesysteme im Masterstudienganges Energiesystemtechnik, erreicht
werden. Dort findet durch die Studierenden zunachst eine Bilanzierung der Warmepumpe
auf Basis von Messwerten statt. Weiterhin werden Komponenten und Funktion des
Energiekonzeptes erlautert.

Das Gebdude wird auch zukiinftig fir Lehrzwecke eingesetzt. Dass Anlagentechnik nicht wie
Ublich anhand von Prifstanden in den bereits existierenden Laboren erldutert und
vermessen wird, sondern im Rahmen eines realen im Betrieb befindlichen Gebaudes, wird
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positiv bewertet. Fir die Zukunft sind die Fortfiihrung und eine weitere inhaltliche
Vertiefungen der Laborveranstaltungen gewiinscht und geplant.

Ein Synergieeffekt hat sich darliber hinaus durch die ODBC-Schnittstelle zur Fernauslese der
Daten ergeben, mittels derer auch der Zugriff auf die GLT den Ostfalia-Standort
Wolfenbuttel moglich ist. Hierdurch kdnnen im Bachelorstudiengang ebenfalls neue Inhalte
in Laborveranstaltungen integriert werden.

8.2 Workshops zu Betriebsmonitoring und Energieeffizienz

Erkenntnisse aus dem Projekt - Planungsvorgang und Bauablauf sowie insbesondere aus
dem untersuchten Gebdudebetrieb werden im Rahmen von zwei Workshops in den
Raumlichkeiten des neuen Horsaalgebaudes vermittelt.

Die Grundstruktur der Workshops beinhaltet einen Theorie- und einen Praxisteil. Darin
werden zum einen das Gebdude und die Anlagentechnik, besonders die Einbindung
erneuerbarer Energien, vorgestellt und im Zuge einer Begehung erlautert. Zum anderen
werden das Messkonzept und Auszige aus den Monitoringergebnissen prdsentiert. Im
Praxisteil schlieBt sich dann eine Auswahl von Messungen wie z.B. zur Leistungszahl der
Wiarmepumpe, Raumkomfort und Luftdichtheitsmessungen an. Die Teilnehmer fihren die
Messungen und die Auswertung der Ergebnisse hierbei selbst aus. Besonderer Wert
innerhalb der Veranstaltungen wird jeweils auf den Dialog und gegenseitigen Erfahrungsaus-
tausch gelegt.

Der erste Workshop wird am 18.02.2014 im Rahmen einer ,Hochschuliibergreifenden
Weiterbildung” (HiW) mit dem Titel ,,Betrieb & Energie - Betriebsoptimierung in der Praxis”
durchgefiihrt. Die Leitung des Workshops obliegt der HIS-Hochschulentwicklung (siehe Bild
36). Um fir die Teilnehmer einen umfassenden Einblick gewahrleisten zu kénnen, referieren
neben Projektverantwortlichen der Begleitforschung auch das Gebadudemanagement der
Ostfalia und Stellvertreter der Fakultat K als Gebdaudenutzer. Das Auditorium in dieser
Veranstaltung setzt sich im Wesentlichen aus Vertretern von Gebdaudemanagement- und
Betriebstechnikabteilungen von Universitaten und Fachhochschulen aus NRW und NDS

Zzusammen.

Der zweite Workshop (20.03.2014) richtet sich an Mitarbeiter 6ffentlicher Einrichtungen. Die
Teilnehmer kommen aus dem Energie-Forschungszentrum Niedersachsen (EFZN) sowie der
Landkreis und Stadtverwaltung Goslar. Der Workshop wird unter dem Titel ,,Workshop zur
Betriebsoptimierung - Horsaalgebaude der Ostfalia-Hochschule in Salzgitter Calbecht”, mit
vergleichbarer inhaltlicher Zusammensetzung durchgefihrt.
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Bild 36 Eindriicke aus dem HiiW-Workshop; Dichtheitsmessung (oben rechts) und Leckageortung (unten

rechts) als Werkzeug zur Beurteilung der Qualitéit der Gebdudehiille im Neubau und Bestand,
sowie Gebdudebegehung (links) mit Vorstellung der Technik.

Die Diskussionsrunden mit gegenseitigem Erfahrungsaustausch erweisen sich als besonders
aufschlussreich. Gemessen am Interesse der Teilnehmer aus beiden Workshops, stellten sich

fir die Ubertragbarkeit auf andere Bauvorhaben im Hochschulbau und &ffentlichen Bereich
dabei einige Aspekte besonderer Bedeutung heraus:

Die Durchfiihrung von Verfahren zur Auswahl von Planungsteams bestehend aus TGA-
Planern und Architekten kann Anspriiche an die energetische Qualitdt des Gebaudes
im Vorfeld friihzeitig positiv beeinflussen.

Die Bearbeitung der Bauaufgabe in Planungsteams fordert allgemein die Qualitdt im
Bauprozess.

Die Umsetzung von energetischen MalRnahmen innovativen Charakters, die Uber
landesiibliche Standards hinausgehen, ist unter akzeptablen Kosten durchfiihrbar.

Eine frihzeitige Einbindung und stdndige ausgepragte Abstimmung zwischen
Auftraggeber, Betreiber und Nutzer egalisieren potentielle Konfliktpotentiale im
Nachgang.

Vielfach kdénnen mogliche Synergieeffekte, durch Zusammenarbeit von
Gebdudemanagement und hochschulinternen Instituten, Fachbereichen oder
Fakultaten nutzbar gemacht werden, um den Energiehaushalt der eigenen
Liegenschaft detaillierter betrachten zu kénnen.

Weitere Workshops sind fiir den Zeitraum um den Jahreswechsel 2014/2015 avisiert.
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8.3 Synergien mit anderen Forschungsvorhaben

Im Verlaufe des DBU-Projektes hat sich ein Synergieeffekt entwickelt, der sich in der
Verwendung des Horsaalgebdudes als Untersuchungsobjekt in zwei weiteren
Forschungsvorhaben darstellt. Dies betrifft die Projekte ,KaP — Kalteanlagen in der Praxis”
(FKZ: 03ET1066A) und ,geo:build — Systemoptimierung erdgekoppelter Warme- und
Kalteversorgung von Biirogebduden — reversible Warmepumpen und freie Kiihlung (FKZ:
03ET1024A), gefordert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWi).

Innerhalb des Forschungsprojektes , Kalteanlagen in der Praxis”“ werden Werkzeuge zum
Erkennen und Bewerten von Optimierungspotentialen innerhalb eines Kalteanlagensystems
entwickelt. Hierbei wird nicht nur auf die Erzeugung, sondern auch auf die Bereiche
Verteilung und Verbraucher eingegangen. Durch das umfangreiche Monitoring-Konzept des
Horsaalgebaudes in Salzgitter-Calbecht ist es moglich, jeder der drei Zonen (Erzeugung,
Verteilung, Verbraucher) einzeln sowie gemeinsam zu bilanzieren. Dadurch koénnen
Riickschliisse auf duBere oder innere Einfliisse auf einzelne Komponenten des Kaltesystems
gezogen und OptimierungsmaBnahmen entwickelt werden. Auch kann durch Aufnahme der
Messdaten der Einfluss unterschiedlicher MaBnahmen auf das Betriebsverhalten des
Systems festgestellt werden, z.B. Auswirkungen von Teillastbetrieb der Kalteanlagen
(alternierender Betrieb), Auswirkungen von Speicherintegration, Einfluss durch die
Anpassung der Kaltwasservorlauftemperatur.

Im Forschungsprojekt geo:build sollen auf Basis von Simulationen, Monitoring und
Bestandsdokumentation von ausgewadhlten Gebdauden und Anlagen fundierte Regelungs-
und Planungsstrategien fir die Abstimmung der Umschaltung zwischen passiver und
mechanischer Kiihlung entwickelt werden. Hier werden Nichtwohngebdude betrachtet, die
mit einer reversiblen Warmepumpe ausgestattet sind. Die optimale Ausnutzung des
Erdreiches als saisonalen Speicher (iber optimierte Regelungen zu ermdglichen, ist Ziel des
Forschungsvorhabens. Aufgrund der Ausstattung des Horsaalgebdudes mit einer
umschaltbaren Warmepumpe fir Heizung und Kiihlung, und der durch die DBU-geforderten
messtechnischen Ausstattung, kann das Gebdude in das Projekt mit aufgenommen werden.
Vorteilhaft ist die Gber das Messkonzept gegebene Betrachtungstiefe, die vor allem im
Hinblick auf Validierung von Simulationsmodellen wichtige Erkenntnisse liefert.

9 Fazit

9.1 Weiteres Vorgehen

Der Fokus des weiteren Vorgehens liegt auf der Beseitigung noch ausstehender Mangel im
Messkonzept. Zwar konnte Uber das umgesetzte Betriebsmonitoring die Erreichung der
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angestrebten Energiekennwerte dokumentiert werden, dennoch sollte fiir die Zukunft die
Moglichkeit bestehen, eine differenziertere Betrachtung vornehmen zu kénnen.

Hochste Prioritdt hat der Austausch der Stromzahler, die Probleme hinsichtlich der
Korrelation mit der GLT aufweisen. Dadurch wird die Moglichkeit wiederhergestellt, die
erfassten Verbrauchsdaten der Stromzahler Uiber die Fernauslese bereitzustellen. Dies ist vor
allem wichtig, da erhohter personeller Aufwand durch manuelles Ablesen der Zahler
entsteht. Weiterhin soll in Abstimmung mit dem Gebdudemanagement der Anteil der
passiven Kiihlung an der Energiebereitstellung vergréBert werden.

9.2 Ausblick

Die erfolgreiche Umsetzung des Projektes stellt eine modellhafte Vorgehensweise fir
zuklinftige Bauprojekte im Hochschulbau fiir das staatliche Baumanagement
Sudniedersachsen und andere Instanzen des 6ffentlichen Bereiches dar. Das Interesse der
Ubertragbarkeit des Projekts besteht nicht allein in der Umsetzung eines
Niedrigstenergiegebdudes. Neben dem Okologischen Aspekt ist das Projekt vielmehr der
Beleg dafiir, dass der Uberdurchschnittliche Standard durch den integralen Ansatz auch
okonomisch unter Einhaltung der Kostenrichtwerte im Hochschulbau umsetzbar ist. Die
Wahl eines Planungsteams und der verstarkte Einsatz von Simulationen in der Konzept- und
Planungsphase sind hier hervorzuheben.

Speziell fir dieses Vorhaben ist es wichtig, dass das Betriebsmonitoring auch im Anschluss an
die Begleitforschung fortbestehen kann. Von Vorteil ist hier die Anbindung des Gebaudes an
das Labor der Fakultdt Versorgungstechnik. Weiterhin soll die Einbindung des vorhandenen
Messkonzeptes in die Lehrveranstaltungen der Ostfalia weiter vertieft werden. Im Zuge
dieser Lehrveranstaltungen konnen weiterhin die wesentlichen Verbrauchdaten in
regelmaRigen Abstanden, sowohl durch Bachelor- als auch Masterstudenten erfasst werden
und somit vor allem den Studierenden eine Diskussionsgrundlage zu klimarelevanten
Nachhaltigkeitsaspekten im Gebaudebetrieb bieten.

Weiterhin besteht das Interesse, das Gebaude auch fakultatsibergreifend vermehrt in die
Lehre einzubinden. Hier besteht durch Kooperation mit dem Studiengang Mediangestaltung
als Nutzer eine gute Ausgangsbasis flr die Publikation von Daten und Erkenntnissen aus dem
Gebdudebetrieb auf unterschiedlichen Ebenen.

Im Zuge des Erfahrungsaustausches wahrend der Workshops haben sich einige besonders
interessante Themen heraus kristallisiert. So werden Neubauten in der Regel zwar mit
Zahlern zur Verbrauchserfassung ausgestattet, dennoch ermoéglicht die umgesetzte
Mindestausstattung nur eine geringe Detailtiefe der Auswertung. Detaillierte Aussagen zu
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moglichen Optimierungen konnen nicht getroffen werden. Darliber hinaus ist im
Gebdudebestand eine unzureichende Verbrauchserfassung vorherrschend. Reges Interesse
besteht generell an einem vermehrten Erfahrungsaustausch.

Die Weiterfiihrung der Offentlichkeitsarbeit ist entsprechend erklartes Ziel der Hochschule,
der Nutzer und des Baumanagements. Uber die Integration des Monitorings in die
Hochschulausbildung sowie das Angebot von Workshops an Betreiber und Planer soll das
Gebdude auch nach Abschluss als Demonstrationsobjekt fir wirtschaftlich darstellbares,
nachhaltiges Bauen nutzbar sein.
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