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MEEE — Energiedesign

Grundlagen - Ziele

Elektrische
Energie

Taglich wird man im Internet, in Zeitungen, im Fernsehen und anderen Medien
mit der Thematik des Klimawandels und der Erderwarmung konfrontiert.
Besonders durch die

Klima-Bewegungen (z.B. Fridays for Future) ist in den vergangenen Jahren das
Bewusstsein fir Klimaschutz gestiegen. Betrachtet man die Energiepolitik
Deutschlands stellt man fest, dass hauptsachlich die Stromwende politisch Passive MalRnahmen
diskutiert wird. Die thermische Energiewende, die einen Grofteil des
Primarenergieverbrauchs darstellt, gerat in Vergessenheit.

Die gesetzlichen Grundlagen (z.B. GEG) bilden derzeit keinen Grundstein, der mit

Energieeffizienz
Natdurliche Bellftung 8

Natirliche Beleuchtung

Gebaudeautomation

den Klimazielen im Gebdudesektor libereinstehen. Folgender Gebaudeentwurf Verschattung Adiabatik

nutzt aktuelle Technologien um den Energiebedarf des Gebaudes gering zu Optimierte Verglasung Sektorenkopplung

halten und die bendtigte selbst zu erzeugen bzw. zu speichern. Solare Gewinne Speicherung
Wirmedammung Optimierte RLT-Anlage in

) Kombination mit Fensterliftung
Speichermasse Cwirk

Suffizienz

Windrader l/

Warmepumpe
Photovoltaik
Geothermie
Solarthermie
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MEEE — Energiedesign
Energiebedarf The Faculty #1

Optimierung Tageslicht/Verschattung um maoglichst geringen Kiihlenergiebedarf zu
haben und Optimum an natdirlichen Licht in den Wintermonaten.

Kombination aus freier (kanalgefiihrter) Liftung in Verbindung mit
vorkonditionierter Luft. Reduktion des Energiebedarfs der Antriebstechnik durch
Nutzung von freier Liftung.

Heiz-Kiihlsegel zur Beheizung der Raumlichkeiten und Kiihlung in den
Sommermonaten.

Sommer Winter

Speichermassen aus Bestandsgebaduden (Klinker, Betongefangnismauer) in Rdume
implementieren um angenehmes Raumklima zu schaffen
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MEEE — Energiedesign
Energiebedarf The Faculty #2

Auswahl von hauptsachlich natiirlichen bzw. nachwachsenden Rohstoffen zur
() it ocken, 28.0mm Verarbeitung in Bauteilen. Zur Reduktion des Heizenergiebedarfs werden Bauteile
(&) sz oo somm in Passivhausqualitat projektiert.

@ Holzfaserdammstoff, 40,00mm
@ Schnittholz trocken, 30,00mm

@ Schnittholz trocken, 160,00mm

(&) ostssrsammston, 60 0mm Auszug Hauptkomponenten:

@ Brettsperrholz (Durchschnitt DE), 30.00mm Da C h 0, 1 1 3 W/m 2 K

Holzfaserdammstoff, 100,00mm
(5) Stz ocken, 100.0mm AuRenwand 0,11 W/m?3K

:a\:ase.mz:r::\anen‘ 60,00mm Fe n Ste r 0' 6 W/m 2 K
e @) Stz vakan, 0 00m Bodenplatte 0,188 W/m?2K

mm ! @ Schnittholz Larche (12% Feuchte/10.7% H20), 20,00mm

(D DE), 500,00mm Schnittholz Larche (12% Feuchte/10,7% H20), 20,00mm

Stampflenmwand, 100,00mm

(D DE), 180,00mm Schnittholz trocken, 40,00mm

Dampfbremse PE, 0,20mm
Bitumenbahnen V 60, 5,00mm

Holzfaserdammplatten, 100,00mm

Holzfaserdammplatte (Nassverfahren), 20,00mm

ofc>;

Holzfaserdammplatten, 80,00mm Holzfaserdammplatten, 100,00mm

240,00mm Holzfaserdammplatten, 40,00mm

OOOOOOOO

- [ DE), 180,00mm
Bitumenbahnen V 60, 5,00mm Holzfaserdammplatten, 40,00mm @\9/) V 60, 5,00mm

1114 Bitumenbahnen PYE-PV 200 S5 ns (geschiefert), 4,00mm Holzfaserdammplatte (Nassverfahren), 20,00mm 1170 Bitumenbahnen V 60, 5,00mm
Vegetationssubtrat, 100,00mm m

mm Dampfbremse PE, 0,20mm @ Transportbeton C20/25, 250,00mm

OOOOOOOOO

Stampfiehi d, 100,00
lampfiehmwan mm Bewehrungsstahl, 250,00mm

Beton der Druckfestigkeitsklasse C 20/25, 50,00mm

Dampfbremse PE, 0,20mm

Blahglas Kornung, 400,00mm

Schotter 16/32, 300,00mm

3
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MEEE — Energiedesign
Energiebedarf The Faculty #3

Ziele Technische Anlagen:

Minimierung Energiebedarf Liftungsanlagen
Versorgungsstruktur auf Niedertemperatur-Warme und
Hochtemperatur-Kalte aufbauen

Kein NT-Kaltenetz

Einbindung Erneuerbare Energien

Einbindung Rechenzentrum

Einbindung Tiefkihlraume Kiiche/Mensa
Tageslichtabhangige Beleuchtung

Vorausschauendes, hocheffizientes Energie-
Management

Differenziertes Messkonzept als Grundlage fiir einen
effizienten Betrieb und eine laufende weitere
energetische Optimierung

CO2-gesteuerte Volumenstrom-Regelung der RLT-
Anlagen in allen Bereichen

Nutzerinterface zur Integration der Nutzer in den
Energieoptimierten Gebdudebetrieb (z. B. Empfehlung
zur Luftung in Abhangigkeit von
Wetter/Wetterprognose)

BEZUG

¥

Stram

Offent] etz :D E

Regen
wasser

Trink-
Wasser

Offent] Metz :D (&

Erdreich

. Kihifall

Energieversorgungskonzept

ERZEUGER

VERERAUCHER

Photovoltaik

>
I »
(] i
F== Ruckxihlwerk Freie Kihlung

Rechenzentrum

Tiafkihlrauma
Kiche

LT
FV N g i CEW W

— T

adiabate
Kiihlung

B
o

Hesiz-Kiihlsogel

Entweder
Heiz-oder
Kiihifall

rev, Warmepurmpe

Freie Kihlung

= Regeneralive Energien

Freie Kihlung

Zost-
wverteiler

Kohifall
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MEEE — Energiedesign
Energiebedarf The Faculty #4

Warmequellen:

Warmequelle Erdsonden
* Hohe & konstante Quelltemperaturen (10-152C)
* Freie Kiihlung méglich

Vorgaben:
* Ausgeglichene Energiebilanz
* RZ vereinfacht Prozess
* Genehmigungsprozess liber Bergrecht
* Verfligbare Flache

Offene Fragen:
* Ergiebigkeit Untergrund -> Anzahl Erdsonden
* Klarung durch Thermal-Response-Test

Trinkwasser

Adiabate Kiihlung

Winter
Luft/RKW (€= = = = =
|
< _________ 4= -
| |
|
| e
Sommer 1
< Riickkiihlung I 1
< :
Erdreich

v

Adiabate Kiihlung
Hocheffektive WRG
Entfeuchtungs-Kalte-
Riickgewinnung

% 1 Raumlufttechnik

!

Revers.
Warmepumpe mit
fr. Kiihlung

Sommer Kiihlung

Winter

Wadarmepumpe

NT-Wéarme

Winter >

Flachenheizung

Sommer direkte Kihlung

> HT-Kalte

Flachenkiihlung
IT-Kiihlung
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MEEE — Energiedesign
Energiebedarf The Faculty #5

Optimierung Liiftungsanlage - Konzeption:
- RLT-Anlagen mit 2facher WRG zur Entfeuchtungs- Kalterlickgewinnung
Sommerfall - Adiabate Befeuchtung der Abluft fur zusatzliche Temperaturdifferenz

Pt e ¥ @
. ‘ A o Verbleibender Warme-/ Kaltebedarf Gber Direkt-Verdampfer mit PV-Strom
= O~ i

Entfeuchtung der Zuluft wenn AuBentemperatur > 202C und
Luftfeuchte > 10,5 g/kg, zur Vermeidung von Kondensation an Kiihldecken

1w

SUPPLY AIR

[ ; | @ | z [ - RLT-Anlagen mit 2facher WRG als Kaltertickgewinnung
‘ ‘ I : || ; - Adiabate Befeuchtung der Abluft fur zusatzliche Temperaturdifferenz
- w - Verbleibender Kiltebedarf fiir Entfeuchtung

- Verbleibenden Warmebedarf nach WRG
Winterfall
- Kiihlung der der Zuluft wenn AuRentemperatur > 242C (wenn kein
Entfeuchtungsbedarf) durch Adiabate Befeuchtung der Abluft und WRG als

| | | —K:l—f— <m Kalterlickgewinnung

- Kein zusatzlicher Kaltebedarf

FU

O

=i

Dou ]
==

=z
G

SUPPLY AIR

@_ [ > / - Einbindung der Nutzer durch Nutzerinformation Uber aktuelle Wettersituation
v || i - und Betriebsweise der Liiftungsanlage

ﬁ” S - Keinen Betrieb der Liiftungsanlage bei AuBentemperaturen zwischen 172C und
24°C (wenn kein Entfeuchtungsbedarf) (Fensterliiftung)

=
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MEEE — Energiedesign
Energiebedarf The Faculty #6

AuBentemperatur
Variabler
° Volumenstrom
> 17¢ RLT-Anlage
> _ D 0
= mm o omm o > —
[
17 - 24°C ----.............i
! o4
Hassssssssssnnns >
I /’%
> 24°C - = 1

Gebaudeautomation — Raumsteuerung
-> Erklarung siehe Folie voranstehend

Fensterliiftung Raum

Do
Do
Do
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MEEE — Energiedesign
Energiebedarf The Faculty #7

Gebaudeautomation — Raumsteuerung

Betriebsparameter
- Temp. AU >20°C und Luftfeuchte >10,5 g/kg
Entfeuchtungsbetrieb (RLT + KD)

- Temp. AU >24°C (und kein Entfeuchtungsbetrieb)
Luftklihlung Gber adiabate Fortluftkiihlung (RLT + KD)

- Temp. AU >24°C und >17°C (und kein Entfeuchtungsbetrieb)
Luftung ausgeschaltet (nur HKD aktiv)

- Temp. AU <17°C Luftung mit Warmerickgewinnung,
Heizbetrieb (RLT + HD)

Raumbediengerat als Nutzerinterface
mit optischer und akustischer Signalisierung
von Anderungen

Vermeidung von unerwiinschten
Raumklimasituationen tUber Fensterkontakte
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MEEE — Energiedesign

Energiebedarf The Faculty #8

SPE?I" elektrische
Anzahl RLT - RLT - » _ . . . . .| Elektrische:
" " Berechnung b hlagig iib hlagig Gleichzeiti | Nutzungzei r Anmerk
Geschoss Name Raumbez. Fliche Hohe|Volumen| Personen/ - Zuluftvolu | Abluftvolu R . . r .
. Luftvolumenstréme Heizlast Kiihllast  |temperatur| gkeit t ) Energiebed| ungen
Platze menstrom | menstrom Energiebed arf
arf
Einheiten: m? m m? m?/h m?/h kw kw Wi/sao [°C]* % kwh/a*m*  kWh/a
11 Kenferenz/Tagungszentrum
grofer Tagungsraum 400 3 1200 300 DIN EN 16798 Kat. lll 8.928 8.928 12,0 20,0 20/ 26 60% 4-6h p. Tag 22 8.300 Horsaalge
Regieraum fir "groBer Tagungsraum" 10 3 30 1 DIN EN 16798 Kat. Il 36 36 0,3 0,5 20/ 26 60% 4-6h p. Tag 22 220
Stuhllager fiir groRen Tagungsraum 50 3 150 0 0,3/h 45 45 1,5 15/ XX 60% / 2 100
Garderobe/SchlieRficher 25 3 75 0 1/h 75 75 0,8 18 / XX 60% / 2 50
Ausstellungsflache 30 3 90 0 1/h 90 a0 0,9 1,5 20/ 26 60% 4-6h p. Tag 22 660
Foyer/Kommunikationsflache 150 3 450 0 1/h 450 450 4,5 7.5 20/ 26 60% 4-6h p. Tag 22 3.300
Seminarraum 40 Pers. 160 3 480 40 DIN EN 16798 Kat. lll 1.267 1.267 4,8 8.0 20/ 26 60% 4-6h p. Tag 22 3.520
Working Area 60 3 180 60 DIN EN 16798 Kat. 1l 1771 1771 1,8 3,0 20/ 26 60% 4-6h p. Tag 22 1.320
Summe 1.1 885 2655 401 7597 7597 27 44,3 17.970
1.2 HSA_akademie
Biiro operative Leitung/ wiss. Leitung 24 3 72 2 DIN EN 16798 Kat. Ill 73 75 0,7 1.2 20/ 26 80% 6-8h p. Tag 13 312 Verwaltur
Buro Mitarbeiter a3 3 144 4 DIN EN 16798 Kat. lll 150 150 14 24 20/ 26 30% 6-3h p. Tag 13 624
Fakultdt A+B Summe 2. Fakultét A+B 8.420
biude 10.107 ‘ ‘ 41.145 Liift at: 66.324 66.324 302 674 27 268.720
Gebdude (mit Synergieeffekten) 0,9 9.097
Vorgaben * XX- keine Vorgabe
Abluftvolumenstrom
fir Umkleide- und - Energiebedarf [kWh/a]
I 11| m*/hm
Sanitdrrdume,
Nebenrdume: ASR Kihllast 0,05 KWim?2 700.000
Luftwechsel nach DIN
£N 16798 fir 02| Ifsm* Heizlast 0,03 KV £00.000 584.346
(Kategorie llI) 8| l/s*Persan Kiihllast Labarg 0,1 KWim?
Gesamt 29,52| m*/hm* 500.000 435.676
Strombedarf Campus 268.720 kwWh/a 400.000
Volllaststunden Heizung (VDI 2067 1983)
1938 584.346  kWh/a  (BUrohaus) 300.000 268.720
58 kwh/m?a
Strom WP (JAZ3,5) 166956  kwh/a 200.000 166.956
Strom Gesamt 435.676  kwh/a
spezif. Endenergie 43 kWh/m®a 100.000
Heizenergiebedarf Strombedarf Campus Strombedarf Strombedarf Gesamt
Wdrmepumpe

Energiebedarfsberechnung

Auf Basis von Erfahrungswerten (VDI 3807)
wurden samtliche Energiebedarfe fiir den
Campus bestimmt.

Die Luftungsgerate und der Volumenstrome
wurden Uber die Nutzungszeiten der
Raumlichkeiten optimiert

Sonderraume wie das Rechenzentrum sind in
die Berechnung mit eingeflossen.
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MEEE — Energiedesign

Energieerzeugung Standort #1

Globalstrahlungsanalyse samtlicher GebaudeauRenflachen zeigt auf, dass die
Einstrahlung auf den Dachern wesentlich hoher ist, als an den Fassaden. Als Ziel

kWh/m2
1117.44< wird weiter verfolgt einen GroRteil der Dachflachen zur Energieerzeugung zu
1005.69 nutzen. Zusatzlich werden die umlaufenden Balkone am FuBpunkt mit einem PV-
893.95 Band versehen.
782.20
670.46 Es werden extensiv begriinte Dacher mit einer Ost-West-Aufstellung projektiert,
558.72 sodass zum einen der Tagesgang der Erzeugung optimiert wird. Zum anderen wird
446.97 der positive Effekt (Kiihlung der PV-Module im Sommer) der extensiven
| 335.23 Begriinung auf die Module genutzt. Die Ost-West-Aufstellung ermoglicht einen
B 223.49 hoheren Ertrag, als eine reine Stidaufstellung, da die Dachflache starker belegt
l bR werden kann (Annahme: 60% der Dachflache)
<0.00
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MEEE — Energiedesign

Energieerzeugung Standort #2

Dle.Berechnur?g Zelgt an' dass die Fassaden nur einen Fliche PV-Modulfléche (A Pevr;:':llrilt;hcie] Strahlungsangebot Einbaufaktor Wirkungsgrad Betrieil:tf::seratur Verluste v’:::;';:?:s;::r Ergebnis
geringen Anteil (11 %) an der Stromerzeugung haben. [m?] P ] [kWhim*a] [%] o] P [%] o [kWhia]
. . . . o ey
Die Photovoltaik kann bilanziell 104 % der benétigten K Dach 400 OsiWes) O =0 5 37 =53
Endenergie zur Verf[]gu ng stellen. GK Dach 4.0G (Ost-West) Atrium 16 16 0,86 0,21 2.399
GK Dach 2.0G (Ost-West) 603 579 0,86 0,21 89.263
GK Dach 2.0G (Ost-West) 131 132 0.86 0,21 20.344
Energiebedarf [kWh/a] GK Fassade (Suden) 1.0G aufwérts 60 58 0.69 0,15 5101
GK Fassade (Ost) 1.0G aufwarts 140 135 0.48 0,15 8.280
200,000 GK Fassade (West) 1. 0G aufwarts 140 135 0,48 0.15 8.280
584.346 I
600.000 GG Fassade (Suden) 1.0G aufwérts 73 IAl 0,69 0,15 6.232
500.000 GG Fassade (West) 1.0G aufwirts 171 165 1.165 0,48 0,15 0,88 0,98 0,85 10.115
- 435.676 " YT
GG Fassade (Ost) 1.0G aufwérts 171 165 0,48 0,15 10.115
400.000 GG Dach (Ost-West) 1109 1064 0,86 0,21 164.171
268.720 GG Dach (Ost-West) Atrium 293 282 0,86 0,21 43 441
300.000
200,000 166.956 Anbau JVA Dach 172 165 0.86 0,21 25.407
. Anbau JVA Fassade (Ost) 1.0G aufwarts 65 63 0,48 0,15 3.853
100.000
Heizenergiebedarf Strombedarf Campus Strombedarf Strombedarf Gesamt Faktor DaChb8|eQung 0!6
Warmepumpe Gesamt 3527 3386 452_525
Leistung in kWp (200W/m?.q01) 705,48 kWp
Verteilung Stromerzeugung Stromerzeugung Dach 400.548 89%
Stromerzeugung Fassade 51.977 1%
51.977 Vergleich Erzeugung - Bedarf

Erzeugung - 452.525
Strombedarf Gesamt - 435.676

400.000 440.000 480.000

= Stromerzeugung Dach = Stromerzeugung Fassade
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MEEE — Energiedesign

Energiespeicherung

Pumpspeicherkraftwerke
AH=100m

EDLC
p=50bat, Ny, = 80 %

Druckluftspeicher

Bleibatterie
NaS-Batterie

Li-lonen-Batterie

Wasserstoffspeicher
p=200bar,n o= 60%

Methanspeicher
p=200bar,n 5=60%

Energiespeicher pro Volumen

0,23
5
6,9

j 75

:l 150

: 39

1200

Die Basis fiir die Dimensionierung der PV-Anlage liegt auf der Grundannahme,

0

der Solarstudie der HTW-Berlin (2 kWp-Leistung pro 1 MWh-Verbrauch) einen
Autarkiegrad von ca. 70 % zu erreichen. Prinzipiell ist das Primarziel den
produzierten Strom moglichst direkt zu nutzen, sofern dies nicht moglich ist,
wird ein Kurzzeitspeicher zwischengeschaltet, der bei maximaler Fillung den
Langzeitspeicher mit der Power-to-X Technologie aktiviert. Die
Langzeitspeicherung weist geringe Wirkungsgrade auf, sodass nur eine bilanzielle
Autarkie moglich ist, denn die Be- und Entladeprozesse sind energieintensiv.

Die Langzeitspeicher wurden auf Basis der GES-Simulation eines Horsaales
dimensioniert und tber einen Flachenfaktor korrigiert.

Langzeitspeicherung — Power-to-X

Wasserstoff (200 bar) Methan (200 bar) Methanol Lithium-lonen-Batterien
422m3 138m? 33m?3 611m3
a=7,5m a=5,16m a=3,21m a=8,49m

Offentliches Netz

Hochschule

200

400 800 1000 1200 1400 1600

600

Volumenspezifische Energiespeicherung in kWh/m” (el.)

I

[ ]

i

Lastmanagement

Kurzzeitspeicherung —
Batterie

—

_O_

Erneuerbare Energien

]

Langzeitspeicherung —
Power-to-X

EE
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MEEE — Energiedesign

Regenwassernutzung

Regenwasser ist ein wichtiger Teil im Wasserkreislauf. Es fiillt Gewasser auf und
tragt so zu ihrem Erhalt bei. Ein nachhaltiger Umgang mit Regenwasser im
Projekt The Faculty hilft Mensch und Umwelt hinsichtlich des Klimawandels
einen resilienten Campus zu entwerfen.

Hauptanteil
Bewertung: Regenwasser
» geringer Wasserbedarf flr Garten und adiabate Kiihlung ‘
* maximale Einsparung bei WC-Splilung moglich Nachspeisung Wasser-
. . . R Trink i _
* Einsatz in Mensa nur unter hohen Hygieneauflagen méglich rinkwasser Zisterne aufbereitung
* 2. Aufbereitungsstufe wie bei Adiabatik notwendig
Bewasserung Wasser- .
Dachterrassen |« aufbereitung s Adiabate
-Grunanlagen Trinkwasser Kdhlung
v
WC-Spiilung
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MEEE — Energiedesign

Weitere Faktoren

Tageslicht

DIN 5034-1

Beleuchtungsstarke

DIN 12464-1

Komforttemperatur Sommer / Winter

DIN 1946-2 / DIN 7730

Luft- und Trittschall

DIN 4109 / VDI 4100

Akustik

DIN 4109 / VDI 4100

Schallschutz

DIN 4109 / VDI 4100

Luftwechselraten

ASR 3.6, DIN EN 16798

Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108-2
Luftdichtigkeitswert DIN 12207
Witterungsschutz DIN EN 12208
Einbruchschutz DIN EN 12210

Brandschutz

BayBO, DIN 4102

Baurechtliche Rahmenbedingungen

Bebauungsplan, BayBO

Stadtbild

Umfeldanalyse
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