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Integrales Sanierungskonzept
zur Erreichung des Plusenergiestandards
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Integrales Sanierungskonzept zur Erreichung des Plusenergiestandards

Integrales Gesamtkonzept zur Erreichung des Zielstandards

13.11.2019 IB SCHOLZ GmbH & Co. KG 4




Integrales Sanierungskonzept zur Erreichung des Plusenergiestandards

Planungs- und Umsetzungsstrategien

Dezentrale Warmepumpen gespeist aus neu
zu errichtenden Brunnenwasseranlagen flr
jeden Bauabschnitt; Ansatz von 0 % Gleich-
zeitigkeit von Heiz- und RLT-Bedarf

Kombinierte Heiz- und Kuihldecken zur
Erreichung hoher Behaglichkeitswerte;
Auslegung rein auf Heizfallbetrachtung

Dezentrale Luftungsgerate in nahezu allen
Raumen, die auf den jeweiligen CO,-Anfall
bedarfsgerecht gefahren und so optimale
Betriebskostenwerte aufweisen kdnnen

Installation einer Photovoltaikanlage

Architektonische Bauteilauswahl auch aus
den Aspekten der Energieverlustminimierung

GroRRenoptimiertes, gemeinsames Rohrnetz
zur Versorgung aller Verbraucher (Hzg. + RLT)

Einsatz von Warmespeichern zur Optimierung
der Warmepumpenauslegung bzw. -lastung
sowie der PV-Energiespeicherung

Umsetzung einer moglichst einfachen
Regelungsstrategie - Weniger ist mehr

Umsetzbarkeit auch im Hinblick auf die
Bauabschnitte muss gegeben sein

Thermische Geb&audesimulation zur Kon-
trolle und Optimierung der Planungsanséatze

Optimierungen der Anlagenfahrweise im
laufenden Betrieb sowohl mechanisch als auch
regelungsseitig - energetisches Monitoring

Integrale Planung aller Parteien in allen

Schritten des Prozesses notwendig, um

gewlinschten Gebaudestandard zu erreichen
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Integrales Sanierungskonzept zur Erreichung des Plusenergiestandards

Integral zusammengesetztes Planungsteam

Architekt
ELT-Planer AB Winkler Simulation
MSR-Planer IB Schicho TU Dresden Simulation

IB Bauer HS Minchen

HLS-Planer Monitoring

IB Scholz TU Dresden
Bauherr/ Ausfuhrende
Projektsteuerung Firmen
LRA Regensburg
Schmid + Kollegen
AB Haase
DR |
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Die thermische Gebaudesimulation
als Werkzeug zur Planungsoptimierung
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Aufgabenstellung und Ziel

Darstellung und Bewertung der zu erwartenden Energieverbrauche und -ertrage
zur Zielerreichung ,,Plusenergieschule®

Berilicksichtigung und Bewertung aller Verbraucher, die Energie bendtigen,
inkl. deren Querbeziige und Uberschneidungen untereinander

Optimieren der Energieerzeugung sowie -verteilung im Hinblick auf die Heiz-
und Luftungstechnik zur Reduzierung von Betriebs- und Investitionskosten

Simulation von Regelstrategien zur Optimierung der Betriebsflihrung
Praxisorientierte Ergebnisse, die in der Realitat umsetzbar sind

Darstellung bzw. Belegung der bisher im Projekt getroffenen, teils unkonventionellen
und von der Norm abweichenden Auslegungsparamater der Heizung und Liftung

Im Folgenden werden ein paar exemplarische Beispiele hierzu erlautert.
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Betrachtung CO,-Konzentration im Musterraum A0014 - IDA Klassen

Um in den ersten Minuten des
Klassenzimmerbetriebs keine
zu hohen Energieverbrauche
durch gleichzeitigen Betrieb
von mechanischer Luftung
und Heizung zu generieren,
wird sich fr die IDA-Klasse |
entschieden, da bei dieser ein
langsamer ansteigender
Liftungsbedarf die Folge ist.

Somit fallt der mechanische
Liftungsbedarf zeitlich erst
spater an, wenn auch der
Heizbedarf niedriger ist.
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- Weniger notwendige Gesamtenergie im Raum

- Kleinere Leistungsauslegung
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—> Die entsprechende Sensorik sowie Einstellungen an der Liftungsanlage werden vorgesehen
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Betrachtung Energiefliisse im Musterraum A0014 - Heizfall

......

| . sy il 5
A T T 3 s
R i — T SR PP & i S S

Blaue Kennlinie stellt die

Konditionieren der AulRenluft dar

Griane Kennlinie stellt die Energie,

die durch den Warmetauscher —

angeforderte Energie zum \

Erarbeitung der Grundlagen fuir die weitere Optimierung

- Nacht- bzw. Wochenendausktihlung als mafR3geblicher Faktor
- Heiz- und Luftungsbedarf wahrend Betrieb wechseln sich ab
Auslegung Gleichzeitigkeit Warmepumpe sowie energetische
Betrachtungen zum gemeinsamen Rohrnetz bestéatigt!

— Zone [dedl Loads Cuddoor Ar Total Heating Rate, ADDTARLASEEIDEAL - SchueBAl [3iest2 nowW
e Zore |deal Loads Zone Total Heating Rate, ADGVKLASSEIDEAL - SchuleBA1_(3nst2 21064W
— Zone ldeal Loads Heat Recovery Total Hestng Rale, AMMAKLASSEIDEAL - SchuleBA1_D3esi LW

Zone: |deal Loads Supply & Total Heating Rate, ANDT4ELASSEIDEAL - SchuleBA1 D3es ZI0E4W

eingespart wird dar

Reines Heizen =+ Ausgleich der
Transmissionsverluste, sowie der
Infiltration)
ielb Kennlinie stellt die Heizenergie

dar stellt

1800 2100 Wed 30 300 600 8:00 12100 1500 1800 2100 Thu3t 300
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Optimierung Energieverbrauche - Bewertung Aufheizphasen

Zur Bewertung von Behaglichkeit und Energiehaushalt wurden verschiedene Aufheizszenarien
bewertet und gegenubergestellt:

— Ste Cundosr Ax Drybult) Tespermue - SctudeflAl 00 Temeutepdd, ah SO

#i  Durchgehende Aufheizung der Raume auf 21 °C

- I | _/\\\'ﬂ—.h_ \ | =)
#i  Absenkung der Sollwerttemperatur in den Raumen um 4 K \ / fwﬂ /r,_./.ll L/ \ s
‘-,Jr‘ AuRenluft- | \ b
« Untersuchung von verschiedenen Aufheizzeiten terperatii s 5 :
«  Simulation verschiedener Leistungsgrenzen zur TR N A —
e
Energiebereitstellung | il =)
| \\_ \x““—-.._ temperatur ! |
Energiebedarf Raum A0014 in % zur S —— | =
Var01 e |
120% R R
s =R “\ [remeetes — Y]
80% T 2000 i [ |
oo 1 - %LLH b iy
=) . . = 10 AT
20% + o ;—o%;al 2701
0% + - -

Var01 VarQ2 Var03

Fazit:

#i  Mit der Aufheizphase von 4 Stunden wird der beste Kosten-Nutzen-Ertrag erzielt

#i  Das Vernachlassigen der Leistungsbegrenzung flihrt zu den grof3ten Betriebsenergieeinsparungen,
wird jedoch nicht vorgesehen, da dann massive Investitionsspriinge
(Erzeugerleistung Warmepumpe + Verteilnetz) vorzunehmen sind
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Optimierung Energieverbrauche - Bewertung Aufheizphasen

Auf Basis der Untersuchungen wurde ein entsprechender Algorithmus erstellt,
der bei der Umsetzung implementiert werden soll.
Dieser vereint die Ergebnisse aus Energieoptimierung und Behaglichkeitsanforderungen.

— S Cutdoor A Drybok Temperstas - SciolellAN_ OO TrmessepSd_Sh_ 508 _m0 Aoy

Bedingung fur die Steuerung der

Absenktemperatur (T,;) peionh — — A\
ab |IL HI-“ .,rf\\_u,—r"\—\ /\.II / |III / \ /
J II.-'
Falls: Aulenlufttemperatur IL'L\/
[1..<5" c]unp [ unhrzeit <3:00 o, 1 rme——— V0
A 4 b aumiuritemperatur 5 f
bzw. 5:00 (andere; Klasse) ODER : jﬂ J.{r’\ |]I . : -'E.-fl"“l|
" d II.'-.
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Dann =18 C T i i B A ol L o BSOS et S ‘.. i
SHiSE=47" 1€ 0 =1
o [T | ="
= - 1\-_\_,14";-' = e pot
'] =, TN | 1
Innentemperaturen 9:00 von / V Loy :
19,0 : Cin ADD14 Z6.01. 27.01. 2201 2001 30.00 31.01

Heizleistung 0014; 0022

19,7° Cin AQ022
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Beriicksichtigung der Nachtliiftung zum Senken des Kiihlenergiebedarfs

— Forw Hea Lo Supply A Totel Cosling Hain, ADDIHSCLASSE IDEAL SchusellA]_00_Cockmg TrnedeptD 48 NRY_m2
Zorm ideal Loss Supsly da Total Cosing Fose A0 S ASGEWEA]L - SebadeBlAT (K] Coowng Teremlepdd i MW T v 1S, AP

Nachtluftung

Im Vergleich zur Variante ohne Nachtluftung 0014 Kihlung i
ist der Kuhlenergiebedarf um 89 % bzw:. ﬂﬂ i f [ | L

70 % innerhalb der 8 Tage gesunken.

—

Zone esl Loass Supply Ax Totsl Coskny Aae, ANGHLASSEIDEAL - BehubeflA] 03 Cooleg Tamesepbd_in_ 301w _md
— Zone Wdesl Losss Supply A Tosl Cosing Fate ASOZPMLASSENIEAL - SchulefA1 (0 Costng_ Tamesiep_sh_J0W_mHachietung

Fur & Sommertage fi 0022 Kahlung
Kuhlbedarf ohne Nachtliftung: ﬂ ”l_l ﬂh [Nﬂ

Ha um DD14 46: l kWh — e A AT AD0N 0 ASSE SeiugieBA N 00 C 'Iﬂ-nl-pﬂ'l lh 'I-\.!M mig
Raum 0022 38,6 kWh 27 A e T e e
' * M Jl;-,aﬂrm
. ) M““%«fq -‘Jdﬁ;qﬁ,_ h
Kuhlbedarf mit Nachtliftung: W H — r”r ] _I/ % Fr N4 *\__; s \r
Raum 0014 5,. 3 kwWh 22| Y ey ™ 0014 Lufttemp
—_— P Mewn A Tefrpeidee, A0 ASSE - SoruleBal [0 Coolng Trmesbapll_dh_ 30Nl
Raum 0022 11,7 kwh = M A B MR RN i Krsie S i saiasy. 0027 Luftternp
\__[""“k/rf;‘?\“»_J:?ﬂ\x Mﬁxﬂ m r/riﬂ-x
' A - ™
rote Linien mit Nachtliftung; blau ohne I R \J/ ‘\_H : _f
0E.08. 1008, 12.08. 14.08. 16058,

Die Nachtluftung birgt fir diesen Standort mit den nachts relativ kalten Sommertemperaturen
betrachtliches Potential. Damit lasst sich der Kiihlbedarf drastisch senken und die Ziele ftr
Plusenergiegebaude sind ebenso besser zu erflillen, ohne dass die thermisch aktive Deckenflache
erh6ht werden muss.
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Beriicksichtigung der Photovoltaikanlage fiir BA |

m "elektr. Energie
Produktion”

m "elektr. Energie Bedarf”

elektrische Energie in Jahr

PV-Flachen

Summe

25000

20000

Im Simulationsprozess wurde ersichtlich, dass mit

15000 L
.. . . . Stromproduktion in
der urspriinglich geplanten PV-Anlage die Erreichung KWh/Monat
des Plusenergiestandards nicht méglich gewesen waére. 10000 ————  mGesamtstrombedarf in
kWh/Monat

- Optimierung der Technik sowie Flachen konnten
frihzeitig eingesteuert werden

- Eswurden demnach 90 kWp "
mit 12° Neigung errichtet

5000 -

elektrische Energie in kWh/Monat

Jan
Feb
Mrz
Apr
Mai
Jun
Jul
Aug i
Sep
Okt
Nov
Dez
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Die thermische Gebaudesimulation als Werkzeug zur Planungsoptimierung

Spiegelung der Ergebnisse auf alle Raume
und gesamtheitliche Bewertung

120.000

Energiebedarf in kWh/a

100.000

80.000

60.000

40.000 -

20.000

120.000

100.000

Energiebedarf in kWh/a

M Heizung
B Kihlung
PV Ertrag

W Strombedarf

80.000 +

60.000 +

40.000 +

20.000 +

PV Ertrag

B Gesamtstrombedarf

o -

Energiebedarf

o]

Installierte Leistung in [W]

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

o]

Jahresdauerlinie

\
\
\
\
|

APPSR GRS PRagig
TR TS

= Heizleistung in W

= K{ihlleistung in W

=

Reduzierung der notwendigen, zu
installierenden Warmepumpenleistungen
im Vergleich zu konventioneller Planung
mit Gleichzeitigkeit 100 % um ca. 40 %!

Die Simulation hat die Pramissen zur Erreichung des Plusenergiestandards unter Bestatigung und Optimierung
der Planungsansatze aufgedeckt. Die Randbedingungen flir das spatere Monitoring mit den zu tiberwachenden
Elementen konnte frihzeitig definiert werden.
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Umsetzung des Monitorings
und erste Erkenntnisse

Heizung
2019/11/09 00:20.02:

00W garRIESTW
A

18:00 09 Nov 06:00 12:00 18:00 10Nov  06:00 12:00 18:00 11 Nov 06:00 12:00

Strom Warmepumpen

200
kw!

0.0,mwW
0.0 mw HWESL 100k

18:00 09 Nov 06:00 12:00 18:00 10 Nov 06:00 12:00 18:00 11 Nov 06:00 12:00

2019/11/08 16:56:
00mwW

Warme Wirmepumpen

2019/11/11 15:08:01
100.0| ¥ w
w

00w |
18:00 09 Nov 06:00 12:00 18:00 10 Nov 06:00 12:00 18:00 11 Nov 06:00 12:00
Kiihlung

5.0W| Decken
RLT

0.0W|
18:00 09 Nov 06:00 12:00 18:00 10 Nov 06:00 12:00 18:00 11 Nov 06:00 12:00
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Umsetzung des Monitorings und erste Erkenntnisse

Fristgerechte Umsetzung des Monitorings

« Der Monitoringserver konnte zur Winterperiode 2018/2019 punktlich in Betrieb
genommen werden, was mafigeblich fur den Erhalt der Fordergelder ist

# Die Daten werden seitdem von der TU-Dresden aufgezeichnet
und gemeinsam mit der Planung ausgewertet

« Den Beteiligten werden die Informationen so zur Verfligung gestellt, dass samtliche
Messdaten in beliebiger Konstellation miteinander verglichen werden kdnnen
—> Grundvoraussetzung fir die Analyse des Gebaudeverhaltens

Reports

= Jahresubersicht und Monatsverlauf der wichtigsten Zahler
Plane

e Warme- und Kaltezahler

= Elektrozahler
e IT Schema Monitoring

Wetter
8.0| 2019/11/11 07:53:47: 106.9
Femtt——— B [ S
6.0/ Wind [mis]: 1.4 e Y 5 77.7
Temperature [°C] 2 0
Humidity [%]]| 975
4.0| | 484

09 Nov 10 Nov 11 Nov
1.0/ 2019/11/09 20:21:18° -
khPa| normal pressure: 1.0 khPa
971.1 hPa
18:00 09 Nov 06:00 12:00 18:00 10 Nov 06:00 12:00 18:00 11 Nov 05:00 12:00
2019/11/09 20:55:58:
614.6 mW/m?
Solar Global Radiation [W/m?]: 1.0 W/m2;

0.0l — - p—
W/m? 18:00 09 Nov 06:00 12:00 18:00 10 Nov 06:00 12:00 18:00 11 Nov 06:00 12:00
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Umsetzung des Monitorings und erste Erkenntnisse

Erste Erkenntnisse zum Energieverbrauch der Warmepumpen

Die ersten Auswertungen der Warmepumpenauslastung haben deutlich gezeigt, dass die ther-
misch bereitgestellte Energie noch um ein Vielfaches hdher ist als in der Simulation erarbeitet.

Die ersten Auswertungen haben hierflr folgende, Zuventiatorausiastung und GO Belastung

erste Ergebnisse an den Tag gelegt:

£

g

P

H OE B
g & B

]
COz-Belastung [ppm]

RLT-Anlagen wurden in der Inbetriebnahmephase
durchgehend und mit hohen Drehzahlstufen

betrieben - Unterstltzung bei der Entfeuchtung - -
des Gebaudes wahrend der Bauphase I e
zur Vermeidung von Schimmelbildung — k] oz o

Zulufftventilatordrehzahlausiastung [%]

g B &

BB
B B

Nachtabsenkungsvorgabe wurde im Programm fehlerhaft bzw. abweichend von der
Simulation bericksichtigt - Optimierung lauft noch

Kommunikationsprobleme zwischen der Gebaudeleittechnik und der Herstellerregelung
der Luftungsgerate (fehlerhafte Datentbermittlungen)
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Umsetzung des Monitorings und erste Erkenntnisse

Erste Erkenntnisse zum Energieverbrauch der Warmepumpen

# Aulenliegender Sonnenschutz wurde erst im 2. Quartal 2019 installiert
—> Einflisse waren auch wahrend der kalten Jahreszeit deutlich spurbar
und haben zu fehlerhaftem Nutzerverhalten gefiihrt = Offnung der Fenster

« Die AuRenanlagen des Bauabschnitts 1 sowie der Baustellenbetrieb des Bauabschnitts 2
haben zu einem friihen Verstopfen der Geratefilter gefuhrt
- CO,-Werte konnten nicht mehr reguliert werden
—> Dauerhaft hohe Drehzahlen der RLT-Gerate zur Kompensation
sowie unterschiedliche Druckverhaltnisse in den Raumen

Die detaillierten Auswertungen der in der
Simulation getroffenen Annahmen und
Erkenntnisse werden in der

Winterperiode 2019/2020 vertieft.

Zu-{Abluftventilatordrehzahlauslastung vor und nach Luftfilteraustausch

Auslastung [%]

Wochentage

—— Abluftventilatorauslastung [%] — Zuluftventilatoraud astung [%]
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Umsetzung des Monitorings und erste Erkenntnisse

I
1]

I
1]

I
i

I
i

I
i

Fazit zum Start der Heizphase 2019/2020

Durch die friihzeitige und intensive Zusammenarbeit aller beteiligten Firmen
und Institutionen konnten die Faktoren der Planung, Simulation und Monitoring
ideal in das Gesamtkonzept eingebunden werden.

Aufgrund der hohen Investitionskosten dieser Mal3nahme war es unerlasslich,
den Fordermittelgeber rechtzeitig und intensiv in den Prozess einzubinden.

Durch das Heranziehen der Simulationsergebnisse bei den Monitoringtatigkeiten kdnnen
frihzeitig und effektiv Energieeinsparungen und Systemoptimierungen erzielt werden

WeiterfUhrung und Vertiefung der Betrachtungen, um den gewiinschten Geb&aude-
standard Plusenergie zeitnah zu erreichen - Ohne diese Optimierung nicht méglich

Ubernahme der Erkenntnisse und Erfahrungen in die Planung und Umsetzung
der folgenden Bauabschnitte moglich
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