Seite 1 von 28

Gefordert durch den

Innovationsfonds ba d enova
{P NQ/\\ A“ -“\IO\ b\S" T i

Freje Christliche Schule

Projekt 2012-8
Projekttitel

CO, freier Schulanbau

Abschlussbericht

Ansprechpartner/Autor: Erich Schrank Erstellungsdatum April 2017

Unterstitzt durch: Paul Frener (Energie Global)



Seite 2 von 28

Inhalt

1 Projektiiberblick
1.1 Ausgangslage
1.2 Wissenschaftliche und technische Ziele

1.3 Herausforderungen // Chancen und Risiken des Vorhabens
2 Projektbeschreibung

2.1 Projektablauf
2.1.1 Projektidee
2.1.2 Budgetplanung und Forderung

2.2 Projektplanung
2.2.1 Energiekonzept und Studien
2.2.2  Ausfiihrungsplanung

2.3 Technische Umsetzung
2.3.1 Technische Daten und Anlagenbau
2.3.2 Schemata und Plane

24 Anlagenbetrieb
2.4.1 Auswertung der Betriebsergebnisse
2.4.2  Bilanz nach 4 Jahren Betrieb
2.4.3 Aufgetretene Storungen

2.5  Okologischer Nutzen

2.6 Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
2.6.1 Investitionskosten
2.6.2 Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

3  Wirkung der Umsetzung
3.1 Auswirkungen auf den zukiinftigen Betrieb
3.2 Weiterfiihrende, resultierende MaBnahmen
3.3 Ubertragbarkeit der Projektergebnisse

4  Offentlichkeitsarbeit

4.1 Fithrungen und Vortrage
4.1.1 Fihrungen durchs Schulgebaude

4.2 Flyer, Presse, Verdffentlichungen
5 Ausblick (Gedanken)

6 Darstellung drei wesentlicher Erkenntnisse aus dem Projekt.

w w

N oo o b~ D

N N

11

11
12
14
18

23

23
23
23

23
23
24
24
24

24
24

27
27
28



Seite 3 von 28

1 Projektiiberblick

1.1 Ausgangslage

Die Freie Christliche Schule (FCS) Freiburg im Stadtteil Landwasser hat ihr Schulgebdude mit einem
Anbau erweitert und dafiir ca. 3 Millionen Euro investiert. Gebaut wurde ein dreistockiges Gebaude
(Erdgeschoss und zwei Obergeschosse), angeflanscht an die Slidostseite des Hauptgebaudes. Der
Erweiterungsbau hat eine Fliche von ca. 1500 m? und wurde in Massivbauweise erstellt.

Das Motto der Schule ,,weil du wertvoll bist“ und die christliche Orientierung waren Verpflichtung,
nicht nur nach gesetzlichen Mindestvorgaben zu bauen, sondern dartiber nachzudenken wie ein
energetisch sparsames Gebadude mit einer effizienten und moglichst klimaneutralen
Energieversorgung gebaut werden kann.

Die Installation der Gebaudetechnik wurde dabei bewusst offen gestaltet und nicht hinter
abgehangten Decken versteckt um den Schilerinnen und Schiiler somit auch ganz praktische
Moglichkeiten zu Ankntpfungspunkte an die Technik zu bieten. Sie sollten dadurch positive Impulse
erfahren, dass hochtechnologische Bauteile nicht unnahbar und wie von Zauberhand gefiihrt
funktionieren, sondern durchaus begreifbar und im alltaglichen Leben anschaulich sind.

1.2 Wissenschaftliche und technische Ziele

Es sollte erarbeitet werden, ob es moglich ware eine nahezu ,,CO,-emissionsfreie” Schule zu
bauen. Dabei stand nicht im Vordergrund das Ziel unter allen Umstanden zu erreichen,
sondern abzuwagen mit welchen innovativen Ideen die Kosten fiir ein solches Vorhaben so
verringert werden konnten, dass es die Investitionsmoglichkeiten des Tragervereins der
Schule (ein 1991 gegriindeter Elternverein mit ca. 25 Mitgliedern) nicht (ibersteigen wiirde.

Es sollte also ein Mittelweg gefunden werden zwischen dem Einsatz von verfligbarer,
bewdahrter und sparsamer Technik einerseits und Effizienz im Sinne des Kosten-Nutzen
Verhaltnis andererseits. Das Verbindungsglied dazu sollten ein paar besondere Ideen sein.

Die gesamte Schule (Klassenzimmer, Office-Bereich, Mensa, Flure und Mehrzweckraum)
sollten neben der Warmeversorgung auch mit ausreichend Frischluft versorgt werden.

1.3 Herausforderungen // Chancen und Risiken des Vorhabens

Urspriinglich war angedacht, die komplette Realisierung des neu geplanten Geb&dudes an einen
Generalunternehmer zu vergeben. Erst durch die Beschaftigung mit der Erarbeitung der zu
definierenden Ziele, die dem GU ja auch vorgegeben werden musste, wurde die Komplexitat der
Aufgabe deutlich. Nachdem dann vom GU die Mehrkosten fiir die Projektidee auf dem Tisch lagen,
war klar, dass es deutlich glinstiger realisiert werden miisste, was wiederrum nur so machbar war,
indem wir diesen hochtechnischen Teil in Eigenverantwortung planen und ausfithren wiirden.

Eine der groBeren Herausforderung wahrend der Planung und auch wahrend der Umsetzungsphase
war die Definitionen der Schnittstellen bzw. Abgrenzungen zum GU im Vorfeld so zu beschreiben,
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dass das ganze Projekt eine Chance hatte ohne Zeitverlust durchgefiihrt werden zu kénnen um
Mehrkosten zu vermeiden.

Einen herben Rickschlag mussten wir dann durch die Entscheidung des Umweltschutzamtes
hinnehmen, da wir mit dem Erdkollektor nicht tiefer als direkt unter die Bodenplatte in Untergrund
gehen durften. Unser urspriingliches Ziel war es, zumindest in die wasserfiihrenden Schichten
einlegen zu kénnen, da dort die Temperaturkonstanz vergleichsweise hoch gewesen ware. Im Winter
wiirde eine konstante Temperatur von 8-12°C dauerhaft ausreichend Warme bringen und im
Sommer wiirde diese konstante Temperatur wiederrum ausreichend Energiepotential fur die
Kihlung bieten. Leider wurde das, aus welchen Griinden auch immer, nicht genehmigt, obwohl wir
im Primarkreislauf des Erdkollektors den ,,Warmetransport” mit frostschutzfreien Wasser realisiert
hatten. Somit stand bzw. steht fiir die Vorwarmung leider nur eine sehr begrenzte Energiemenge zur
Verfligung. Fir das ,,Bonbon” der Sommerkiihlung gilt natiirlich das gleiche.

2 Projektbeschreibung

Das Innovative des Projektes ist die optimale Vernetzung von erprobten und vorhandenen
Komponenten zur Verbrauchsreduzierung, Effizienzsteigerung und die Nutzung von erneuerbaren
Energietragern und deren optimalen Ausnutzung in der Liegenschaft. Auch die vielen planerischen
Ideen, die die Effizienz erhéhen und den bedarfsgerechten Betrieb gewahrleisten, haben einen
innovativen Charakter.

2.1 Projektablauf

2.1.1 Projektidee

2.1.1.1 Verbrauchsreduzierung durch Ddmmung

Eine Erkenntnis war, dass Energie die nicht verloren geht auch nicht wieder eingebracht werden
muss. So entschieden wir uns fiir einen deutlich besseren Warmeschutz der Gebaudehdille. Dabei
wurden dem GU folgende Sollwerte vorgegeben (AuBenwinde U-Wert 0,2 W/K m?, Holz-Alu-Fenster
U-Wert 1,0 W/K m2). Der Gedanke der Nachhaltigkeit fand dabei auch in der Auswahl der Holz-Alu-
Fenster statt, die eine besonders lange Lebenszeit und geringe Folgekosten erwarten lielRen.

2.1.1.2 Effiziente Erzeugung

Ein weiterer Punkt war die Kombination der Raumbeheizung mit der Bellftung. In der Beschreibung
des GU wurde die Beheizung der Klassenraume mit Flachenheizkdrpern angeboten und zwar ohne
Belliftung! Es war schnell klar, dass ein modernes Gebaude, welches bei guter Verarbeitung eine
hohe Dichtigkeit aufwies extern beliiftet bzw. entliftet werden musste. Ein sehr glinstiger
Nebeneffekt dabei: der hohe Anteil an frischer, sauerstoffhaltiger Atemluft erhéht die
Konzentrationsfahigkeit der Schiiler und Lehrkrafte.

Durch den Einsatz der hocheffizienten Warmetauscher (Wirkungsgrad >70 %) im zentralen
Liftungsgerat sollte die Warmeabgabe der Schiiler zu einer deutlichen Verringerung der eingesetzten
Energie beitragen.
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2.1.1.3 Erneuerbare Wirmeversorgung

Im ersten Schritt wird die Luft-Vorwarmung durch einen Erdwarmetauscher vorgenommen. Dieser ist
in Form von 3000 m Kunststoffrohr oberhalb des Grundwasserspiegels unterhalb der Bodenplatte
verlegt und erwdrmt in einer ersten Phase die einstromende kalte Zuluft (z.B. von -12°C auf 2 °C). Als
besonderes ,Bonbon*“ kann wahrend der Sommermonate mit der vorhandenen Erdkalte auch
gekihlt werden.

Im zweiten Schritt war urspriinglich angedacht, die Energie der Solarwdarmeanlage einzuspeisen. Die
Solarwarmeanlage mit ca. 10 m® Speicher, sollte einen weiteren Teil der notwendigen Warme liefern
um das Temperaturniveau weiter anzuheben.

Es bestand die Option ein nahegelegenes Studentenheim mit Solarwarme anteilig mitversorgen zu
konnen. Die Anlage wurde zunachst aus wirtschaftlichen Griinden, dann aufgrund geanderter
Rahmenbedingungen zuriickgestellt.

In der dritten Phase wirkt der oben beschriebene Warmetauscher liber die erwarmte Abluft.

Im vierten und letzten Schritt wird die fehlende Warmeenergie Gber das vorhandene Fernwarmenetz
(Biogas BHKW) eingespeist.

2.1.1.4 Zusdtzliche Optimierungen:

Luftvolumenreduzierung durch Mehrfachnutzung: Die Zuluft wird von der Zentrale (Warmetauscher)
auf dem Dach, tGiber Kanéle in die Nutzrdume gefiihrt, von dort durch schallgeddmmte Uberstrém-
Elemente (inkl. Brandschutzklappen) in die Flure geleitet und Gber WC’s und Nebenrdumen wieder
abgesaugt und durch die Kanalfiihrung wieder zum Luftungsgerat zuriickgefihrt. Dadurch werden die
Flure, die WC’s Bereiche und andere Nebenrdume mit der Luft der Nutzrdume erwarmt und be- bzw.
entliftet. Somit konnte die Luftmenge um ca. 1/3 (3.000 m3/h) reduziert werden.

Durch die Anbindung der Liiftungsanlage an den KNX-Bus und den Einsatz von KNX-Prasenzmeldern
konnte eine prasenzabhangige bzw. stundenplanabhangige Raumerwarmung realisiert werden.

2.1.1.5 Reduzierung des elektrischen Energiebedarfs

Durch die niederen Geschwindigkeiten in den breiten Liftungskanalen reduzieren sich die
Druckverluste und damit der elektrische Energieeinsatz.

Das Luftvolumen insgesamt wird bedarfsabhadngig und stufenlos geregelt (Strémungsgeschwindigkeit
max. 3 m/s). Die Luftmenge in den einzelnen Rdumen, wird wie oben erwdhnt mit Présenzmelder
angesteuert und iber Volumenstromregler, abhangig von Raumluftqualitdat und —Temperatur,
stufenlos geregelt. Um auf den flexiblen Warmebedarf in den Unterrichtsraumen schnell reagieren
konnen, bekam jeder Raum einen Nachlufterhitzer, der entsprechend den Bedarf die zentral auf ca.
15-17 °C vorgewarmte Luft, nachheizt. Eine individuell programmierte und mit entsprechen Sensoren
und Stellgeraten ausgestattete Gebdaudeautomation, die im laufenden Betrieb angepasst werden
kann, sorgt fiir einen optimalen und bedarfsgerechten, sowie energiesparenden und effizienten
Betrieb der komplexen Anlage. Auf die Wartungsfreundlichkeit (Haufigkeit und Zugénglichkeit), die
Qualitat und die Nachhaltigkeit (Betrachtung vom Einbau bis zur Entsorgung) der Produkte wurde
geachtet.
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2.1.2 Budgetplanung und Férderung

Die geplanten Kosten fiir die Projektfinanzierung lagen bei ca. 400T€. Abzliglich der angedachten
Forderungen des BFA (fiir Solarspeicher und Kollektor: -27T€) und der beantragten und genehmigten
Zuwendung durch den Innovationsfonds (-37T€) waren noch 337T€ zu finanzieren. Ein beim BMWi
eingereichter Férderungsantrag wurde abgelehnt.

Dem Forderantrag beim Innovationsfond der Badenova AG wurde freundlicherweise zugestimmt.

2.2 Projektplanung

2.2.1 Energiekonzept und Studien

Im Folgenden soll das Reduzierungspotenzials von klimaschadigenden Stoffen/Schadstoffen auf
Grundlage eines sogenannten Referenzgebaudes (angenommenes Standardgebaude auf das sich die
Angaben in der Energieeinsparverordnung bezieht) dargestellt werden.

2.2.1.1 Gesamt-Heizwdrmebedarf des Referenzgebdudes

Der Gesamt-Heizwarmebedarf flr die Raumheizung (Endenergie) des Schulgeb&dudes setzt zusammen
aus dem Liftungswarmebedarf und den Transmissionsverlusten, wobei dieser Liiftungswarmebedarf
in einer Schule deutlich héher angesetzt werden muss als es im normalen Wohnungsbau der Fall ist.
(Luftwechselrate wird mit dem Faktor 4 hoher angesetzt (2,0 anstatt 0,5).

Es berechnet sich nun der Gesamt-Heizwarmebedarf wie folgt:

Heizwdrmebedarf (Wohngebiude): 60 kWh/a m? x 1500 m? = 90.000 kWh/a

Erh6hter Bedarf durch den Liftungs-Warmebedarf ca. 40.000 kWh/a
Gesamtwarmebedarf = 130.000 kWh/a.

Daraus ergibt sich eine CO, Emission von ca. 0,180 kg/kWh x 130.000kWh/a = 23.000 kg/a

2.2.1.2 geplante COy-Reduzierung

e  50%ige Energieeinsparung durch den Warmeschutz der Gebaudehiille
90.000kWh/a x -0,5 x 0,18 kg/kWh = -8.100 kg/a

o 70%ige Warmerilckgewinnung des Liftungswarmebedarf
40.000 kWh/a x -0,7 x 0,18 kg/kWh = -5.040 kg/a

e 10% durch den Erdkollektor
40.000kWh/a x 10% x 0,18kg/kWh = -720 kg/a

e Solarwdrmeanlage ca. 90 m? x 450 kWh/m? = 40.000 kWh/a
40.500kWh/a x 0,18kg/kWh = -7.290 kg/a
Bein einem Nutzungsgrad von 90% waren das ca. -6.000 kg/a
(Ausgehend von einer hohen Nutzung und die Moglichkeit das Nachbarhaus mit
Warmwasser zu versorgen. Ebenso ist festzustellen, dass das massive trage Bestandsgebaude
bis spat in den Frihsommer einen rel. hohen Warmeenergiebedarf hat)
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e Einsparung durch ein Gebaudeautomationssystem, welche flexibel und schnell auf den
Bedarf reagieren kann. Geschatzte CO,-Reduzierung 20 %: -4.600 kg/a

e Mehrfachnutzung der Luftmenge (3.8.) ca. 30% von 40.000 (kWh) = 13.000 kWh/a x 0,18
(kg/kWh) = -2.400 kg/a

- Summe der Einsparungen mit Solarwdrmeanlage: -26.860 kg/a

- Summe der Einsparungen ohne Solarwirmeanlage: -20.860 kg/a
(entspricht ca. 115T KWh)

2.2.2 Ausfithrungsplanung
Nach der gemeinsamen Planung des Gesamt-Konzepts wurde die detaillierte Ausfiihrungsplanung
von der Firma Cofely (jetzt Engie) umgesetzt.

2.3 Technische Umsetzung
Im Folgenden soll die technische Umsetzung der einzelnen Anlagenteile skizziert und beschrieben
werden.

2.3.1 Technische Daten und Anlagenbau

2.3.1.1 Darstellung der Luftmengen

Ausgehend von der Berechnung der einzelnen Luftmengen der verschiedenen Rdumlichkeiten wurde
dann die GrofRe der Anlage gewahlt. Es sollte dabei eine gewisse Reserve in Hohe von 25- 30%
eingeplant werden.

Raumbezeichnung Laftungsvolumen
Multifunktionsraum 3600m3/h

Mensa 1750m3/h
Klassenzimmer (80m?) jeweils 525m3/h
Seminarraum (40m?) jeweils 325m3/h

In Summe liegt das Nenn-Luftungsvolumen der Anlage bei 7.000m3/h, es kénnte aber bei Bedarf auf
bis zu 10.000m3/h erh6ht werden. Nebenstehende Tabelle skizziert die wichtigsten R&ume mit den
entsprechenden Volumina. Zu beachten ist, dass die elektrischen Verluste nicht linear, sondern
exponentiell ansteigen.

2.3.1.2 Liiftung mit Wirmeriickgewinnung

Das ,Herz” der Luftungsanlage bildet die etwa 2,4m Hohe und 6m Breite Einheit mit dem zentralen
Kreuzstromwarmetauscher, den Liftungsmotoren und den beiden Heizregister (Erdkollektor und
Nachheizregister)



Seite 8 von 28

Y (&) HREW =
\ R SHL Y ,i( l P - m- “
6221108h j 8232907 /,' \ 623x597 ) 530:559
@B O 7 NI
! \ - z..-/ 1 N

-
H

\ ¢ - HTS =
yrT T - - | R a—
W’f\lﬁ,}; ) 1,., [& ROE F oAy |0 Rifw
? I;:H

\ \ 7)!10” 530091 2311051
i \
) E

H g_{ ] . -1 = {

4 1] U HR U

Im Nennbetrieb bei 7000m3/h wurden folgende Werte gemessen:

Der Plattentauscher hat eine Heizleistung von ca. 50kW. Die Zuluft wird dabei von -12°C auf +10,6°C
erwdrmt wohingegen der Abluftstrom von 20°C auf -1°C Austrittstemperatur gekihlt wird. Die
Leistungsaufnahme der beiden Ventilatoren betragt dabei 3,36kW (1,83kW+1,53kW). Der

Wirkungsgrad lag zwischen 67% (trocken) und 71% (feucht).
Die Leistung des Erdkollektor-Registers betragt ca. 18,7kW Heizleistung und 16,7kW Kiihlleistung.

Die Leistung es Nachheizregisters liegt bei 37,5kW
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2.3.1.3 Erdwdrmetauscher

Wie bereits oben erwdhnt, wurden ca. 3000m
Kunststoffrohr unter dem Fundament eingelegt um
Im Winter die relative Erdwdrme und im Sommer die
Erdkihle zu entnehmen. Um eine Trennung des
Heizwassers vom Erdkollektorwasser zu erreichen,
wurde ein weiterer Warmetauscher eingefiigt. Im
Erdkollektorkreis befindet sich reines Wasser ohne
Frostschutzzusatze, was dazu fuhrt, dass di der
Erdwarmetauscher bei Temperaturen unter 0°C
abgeschaltet werden muss.

Die Leistungsaufnahme der Erdkreis-Pumpe betragt
im Betrieb ca. 230W, die des zweiten Kreises, hin zum

Warmetauscher im Liftungsgerat, nimmt eine
Leistung von 100W auf.

2.3.1.4 Solarkollektor

Als Option wurde die oben erwahnte aber nicht umgesetzte Solarkollektoranlage vorbereitet
(Wasserfiihrende Installation und Regelungstechnik). Zunachst wurde die Umsetzung des Kollektors
aufgrund der wirtschaftlichen Situation zuriickgestellt. In den vergangenen beiden Jahren aber
sanken nun die Erstellungskosten fir Photovoltaikanlagen stark, sodass die liberlegt wurde, ob die
Realisierung eine PV-Anlage der kostenintensiven Erstellung der Solarkollektoranlage vorzuziehen
sei. Zum gegenwartigen Zeitpunkt wurde noch keine Entscheidung getroffen.

Nachstehend die Planungsdaten fir die Energiebilanz mit Darstellung der monatlichen Daten zum
Wirmeenergieverbrauch, der voraussichtlich erzeugte Solarwdrmemenge und in GRUNEN Kegeln
dargestellt, die Bilanz der tatsachlich nutzbaren Warmeenergie (in den Monaten Juli und August
waren z.B. von den fast 8000kWh Solarertrag gerade einmal 225kWh Warmeenergie fir die
Brauchwassererwarmung nutzbar). Auf Basis dieser Berechnungen wére das Projekt ein CO,-freier
Schulbau.

Dariiber hinaus hatten wir gehofft, gerade den hohen Solarertrag in den Sommermonaten fir die
Brauchwasserversorgung des nebenstehenden Studentenwohnheims nutzen zu kénnen. Allerdings
ist der Besitzer von seiner anfangs gegebenen Zusage zuriickgewichen.
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Bilanz der erzeugten und verbrauchten Warmeenergie

8.000 kWh
6.000 kWh |
; |
4.000 kWh . I
T i 1
£ 2.000kWh \ \ \
g ! . - (. . LA
= 0 kWh =
<
-2.000 kWh | | '
-4.000 kWh
-6.000 kWh -
1 2 3 4 5 H 7 8 9 10 11 12
W Verbrauch -6510 | -2763 | -2095 | -1486 | -824 | -498 | -225 | -225 | -708 | -1633 | -2379 | -6994
m Solarertrag brutto| 1250 | 2150 | 4000 | 5900 | 7450 | 8150 | 7950 | 6850 | 5000 | 2800 | 1500 | 950
W Bilanz -5260 | -613 | 1905 | 4415 | 3824 | 1998 | 225 | 225 | 4708 | 1167 | -879 | -6044
2.3.1.4.1.1 Gekiirzte Darstellung der Kostenentwicklung seit Nov. 2011

Zum Ende des Jahres 2011 kalkulierten wir die Kosten fiir die Kollektoranlage mit 40 Kollektoren a
2,2m? und 8000L Speicherkapazitat ohne Planungskosten auf ca. 140T€. Gegen Ende 2014 erhohte
sich die voraussichtlichen Kosten auf 185T€. Unter der Annahme mit groRBeren Speichern die Effizienz
weiter zu erhéhen (Spitzenlastkappung des Heizanschlusswertes mit weiteren 80.000 Liter) waren
weitere 100T€ notig.

Nachfolgend die gekiirzte Zusammenstellung des Vergleichs der Hauptpositionen zu den Netto-
Erstellungskosten der Solarkollektoranlage (2011/2014). Weitere anfallende Kosten fur
Preissteigerung, Planung und Baubegleitung sind weggelassen. Ebenso sind die Férdergelder (z.B
KFW-Forderung fir Solarspeicher) ebenfalls auBen vorgelassen.

Kostenzusammenstellung

Pos. (Produkt Angebotvom 14.11.2011 |GK (H+l) Angebot
oY Men. |EP. |GP vom 28.10.2014
6'1.01.W§rmequellen 30.201,36 € 31.889,69 €
01.02. Ausdehnungsgefie 5.774,82 € 5.553,30€
01.03. Pumpen 4.683,50€ 2.831,80€
01.04. Warmetrager 11.924,48 € 12.455,18 €
01.05. Rohre 8.792,46 € 12.491,98 €
01.06 Formstiicke 10.011,56 € 15.575,79 €
01.07. Armaturen 6.921,16 € 8.477,19€
01.08 Zdhler 1.491,32 € 2.105,36 €
01.09. Dammarbeiten 13.217,10€ 26.645,24 €
01.10. Besondere leistungen 6.381,90€ 7.949,95 €
01.11 MRS - Technik 20.212,02 € 30.143,05 €
Gesamtsummen (netto) 119.611,68 € 156.118,53 €
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2.3.1.4.1.2 Einsparung durch den Kollektor (Uberschlagsrechnung)

Unter der Annahme, dass auf diese Art und Weise jahrlich etwa 30MWh mit ca. 4 Cent
Warmeenergie eingespart wiirden, ware das eine Jahreskosteneinsparung von etwa 1200€. Auf eine
angenommene Finanzierungszeit von 20 Jahren waren das ca. 72T€.

2.3.2 Schemata und Pldéne

2.3.2.1 Gesamtiibersicht der Anlage

Das folgende Schema zeigt die Funktion und das Zusammenwirken der verschiedenen
Anlagenteile.
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Schaltschema Liftung/Heizung

2.3.2.2 Einzelne Schemata

2.4 Anlagenbetrieb

Die Anlage ging im Juli 2013 in Betrieb. In den vergangenen Jahren wurde der Betrieb getestet und
im Wesentlichen an deren Optimierung gearbeitet. Grundsatzlich funktionieren alle Anlagenteile
sowie das Zusammenwirken als ganze Einheit. Besondere Vorteile ergab die Anbindung an die
bestehende Gebdudeleittechnik, die Giber den KNX-Bus realisiert wurde.

Uber eine Technikerarbeit "Anbindung einer Liftungsanlage (iber OPC-Unified Architektur” an den
KNX-BUS" im Schuljahr 14/15 in Zusammenarbeit mit der Walther-Rathenau-Gewerbeschule sollte
die Anbindung erweitert werden, was aber leider nicht soweit vollendet wurde, dass es uns in
unserer taglichen Nutzung dienen konnte. Ein besonderer Dank gilt hier Herrn Karrer von der Fa.
Engie, der das Projekt ehrenamtlich unterstitzt hatte.
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2.4.1 Auswertung der Betriebsergebnisse

Im Folgenden sollen die verschiedenen Betriebsarten dargestellt und ausgewertet werden. Eine

Betrachtung der in der bisherigen Betriebszeit aufgetretenen Stérungen und der entsprechenden

Losungsansatze schlielRen das Kapitel ab.

2.4.1.1 ,Normalbetrieb“ Heizen im Winter

Anhand der schematischen Darstellung auf dem

unterschiedlichen Betriebsweisen gut darstellen.

Wintertages dargestellt und erklart werden:

24.1.1.1.1
Das nebenstehende Anlagenbild zeigt den

Anbindung an die Fernwdrme

Fernwarmeanschluss (LINKS), der Gber einen
machtigen Warmetauscher verbunden ist, mit
den gegenwartigen Verbrauchsdaten und die
abgehenden Anschlisse flir den optionalen
Solarkollektor(MITTE) und den Neubau
(RECHTS). Es sind eine momentane
Leistungslieferung von 173kW abzulesen. Davon
werden 13,5kW fiir den gesamten Neubau
entnommen. Die Vorlauftemperatur 45,9°C, der
Rucklauf 26,1°C.

Die AuRentemperatur betragt 4,7°C.

2.4.1.1.1.2 Erwdrmung der Zuluft

Display der Liftungsregelung lassen sich die
Zunachst soll der Betrieb eines durchschnittlichen
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2.4.1.1.1.3 Der Erdkollektor wédrmt vor
Im folgenden Analgenbild ist die Vorerwarmung der F

rischluft durch den Erdkollektor schematisch

™
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dargestellt. Mit einer Warmeleistung von 6,6kW wird
angehoben. Die Leistung des Primarkreislaufs wird {ib

den Sekundarkreis eingespeist. Dieser erhoht die RLT-

2.4.1.2 Sommerkiihlung (20. Juli 2016)

die Frischluft bei Volllast der Anlage um 4,5°C
er ein Temperaturgefalle in Hohe von 1,7°Cin
Kreis-Temperatur um 2,6°C.

der vorletzten Schulwoche des vergangenen
huljahres war es fiir Schiiler und Lehrkrafte sehr

anstrengend, da es liber mehrere Tage
Temperaturen um 30°C hatte. Es wurden die
Anlagendaten zum Hochstwert der Hitzeperiode,
am 20. Juli dokumentiert.

Im linken Bild ist wieder das Anlagenschema der

ftung auf dem Display zu sehen. Die Bypass-
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betragt dabei bereits 22,5°C. Der Sekundar— Wetterstation Freiburg/Flugplatz
Hochsttenperatur [°C] 83.87.2816 bis 31.87.2016
kreis des Erdkollektors hat immerhin noch eine | ss == r 36
Kuhltemperatur von 24.3°C mit dem er den 7 /\‘ -
32 = f - - 32
Zuluftstrom von 34,1°C auf 25,9°C 20 - / / \ ﬂ -
. NS |
herunterkihlt. 28/ ——————————————————— N N ——\——-28
26 = — / \// \-- [~ 26
Die nebenstehende Grafik ist dem Wetter— 2LV b / I \1 2
22 = 4 = 22
dienst (Wetteronline.de) entnommen und o \/ 777777777777777777777777777777777777 -
zeigt den Termperaturverlauf im Juli 2016. Fir 18 4 L 18
die vorgehende Wéarmeperiode ist das eine o T 16
83,087, 18.87. 17,87, 24,07, 31.87.

beachtliche Kiihlleistung.

2.4.1.3 Darstellung der Logdaten zur Sommerkiihlung

In der folgenen Grafik sind die geloggten Daten der Liftungsanlage visualisiert. Die Aullentemperatur
(BLAU) erreicht mittags Werte tiber 25°C. Die Temperaturkurve fir den Mehrzweckraum (LILA) bleibt

liber den Nachmittag auf konstanten 21°C. Die hellbraune bzw. hellblaue Kurve sind die Vor- bzw.
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Ricklauftemperaturen des Erdkollektors. An der steil abfallenden Flanke um die Mittagszeit ist
erkennbar, dass die Pumpe zum Kollektor einschaltet und gegen 20Uhr wieder ausschaltet.

In ROT ist die Zulufttemperatur dargestellt.

2.4.2 Bilanz nach 4 Jahren Betrieb

Samtliche Verbrauchsdaten wurden zweimal monatlich abgelesen und aufgezeichnet. Die Daten der
Liftungsanlage wurden vom Programm im Ringspeichern abgelegt und von dort zunachst auch
,handisch” kopiert. Das hatte den Nachteil, dass manche Daten iberschrieben wurden und somit
verloren gingen. Seit August 2016 werden die Daten automatisch verschoben und sind komplett
vorhanden. Um die Verbrauchsdaten der Fernwarme auch kontinuierlich loggen zu kénnen wurde
seit Januar 2015 der Fernwarmezahler tGber den M-Bus angekoppelt.
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2.4.2.1.1 Daten die von der Liftungsanlage geloggt werden

Der Ringspeicher ist begrenzt, was dazu fihrt, dass die geloggten Daten immer nur eine Auswahl der
moglichen Daten sind. Folgende Daten wurden von uns gewahlt um Analysen durchfiihren zu
kénnen.

"Uhrzeit";"Aussentemp.- Fihler";"T- Zuluft";"T- Abluft";"T-Raum Multifunkt.ra";"T- Raum
Umbkleide";"T - Raum Mensa";"Feuchte - Zuluft";"Mischgas Multif.Raum";"Mischgas Mensa";"Druck
Zuluftventilat";"Druck - Abluftventil";"Druck Zuluftkanal";"Druck Abluftkanal";"T - Vorlauf
Heizung";"T - Rlcklauf Heizung";"T - Eintritt Erdwarm";"T - Austritt Erdwarm";"T - Vorlauf
Vorerhit";"T - Rucklauf Vorerhi";"Erdwarme m3/h";"Erdwarme KW";"Heizung m3/h";"Heizung KW";"T
- Zuluft nach Erdw";"T - Zuluft nach WRG";"T - Abluft nach WRG";"T - Vorl. Fernwarme";"T - Riickl.
Fernwirme";"Fernwarme m3/h";"Fernwarme KW";"Fernwidrme MWh"

Die Menge der Daten ist beachtlich und riesig groR. Letztendlich stellte dies uns auch eine grolRe
Herausforderung dar. So kommen an einem Tag rund 50.000 Datenpunkte in einer csv-Dateien
zusammen. Zur Darstellung in einer Uiblichen Tabellenkalkulation ist auch das nicht ganz einfach, so
dass i.d.R. nur qualitativ damit gearbeitet werden konnte.

2.4.2.1.2 Verbrauchsdaten von 2013 bis 2016

Zeittaum 2013 2014 2015 2016
Heizung Neubau 4,80 MWh 13,61 M\Wh 38,71 MWh 49,00 MWh
Heizenergie Erdkoll. 5.100 kWh 2.554 KWh 3.169 kWh 2.050 kKWh
Heizenergie /Jahr'm? 3,2 kWh 9,1 kWh 25,8 kWh 32,7 kWh
Kuhlenergie 3.200 kWh 3.877 kWh 4.676 kKWh 3.502 kWh

Obige Tabelle stellt die Daten der letzten 4 Jahre dar. Was sofort auffallt, ist der stark steigende
Verbrauch von Jahr zu Jahr. Da der Betrieb im Sommer 2013 aufgenommen wurde fehlt dort eine
Jahreshélfte an Warmeverbrauch. Zudem war das Gebdude im ersten Schuljahr 13/14 nicht voll
besetzt. Ein weiterer Punkt war, dass das ganze Geb&ude subjektiv (so die Rlickmeldung der
Lehrkréfte und Schiler) zu kalt war. Definitiv musste an der Sparschraube etwas gedndert werden.
Da die Klassenzimmer morgens zum Schulbeginn mit 17°C zu kalt waren, wurde im Winter 2014
beschlossen die Rdume vorzuheizen (ndheres dazu im ndchsten Abschnitt). Es wurde jeweils der
Raum-Stundenplan in der GLT hinterlegt damit zu Beginn des Unterrichts die Rdume auf mind. 19°C
vorgeheizt waren. Das fiihrte ab November 2014 einerseits zur Freude der Schiiler und Lehrkrafte
und auf der anderen Seite natiirlich zu einem deutlichen Anstieg der eingefiihrten Warmeenergie.

Wir gehen davon aus, dass sich im Durchschnitt ein jahrlicher Energieeintrag von 35MWh einpendeln
wird. Das wiirde auf die Nettogebaudeflache von 1500gm einen Energieverbrauch von
23kWh/Jahr*m? bedeuten. Die CO, Emission liegt hierbei bei:

35.000kWh/a x 0,18 kg/kWh = 6.300 kg/a

Bezogen auf den Verbrauch auf das eingangs genannte Referenzgebdude mit 23.000 kg/a ist das
eine Einsparung von 73%.

2.4.2.1.3 Zugefiihrte Fernwarme
Um eine bessere Vergleichbarkeit flir den Betrachtungszeitraum zu erhalten wurden fir die
Auswertungen der folgenden drei Unterkapitel der Zeitbereich Juni bis Juli des Folgejahres
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betrachtet. So sind die im Kapitel 2.4.2.1.2 genannten Jahressummen mit den hier genannten nicht
direkt zu vergleichen! Die Benennung ,Fernwarme 2013 stellt z.B. den Zeitbereich Juni 2013 bis Juni
2014 und meint den Winter 13/14.

Fernwarme 2013 bis 2016
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Die Datenreihen der obigen Grafik ,Fernwarme 2013-2016“ veranschaulicht die Verteilung der
zugefihrten Fernwarmemenge seit Erstellung. Es fallt auf, dass eben im Vergleich zu den folgenden
Jahren im Jahr 2013 extrem wenig Energie zugefiihrt wurde. Im ersten Jahr war es definitiv zu kalt im
Neubau. Auch die Vorlauftemperaturen der Flachenheizképer waren viel zu niedrig. Dies wurde im
Folgejahr behoben.

Wetterstation Freiburg/Flugplatz
Nachtl, Tiefsttenmperatur [°C] 06,05,2016 bis 01,87,2016

Alle Wintermonate von November bis in den April 20 o - 20
zeigen eine gut nachvollziehbare Verteilung der hl

16 =

Warmelieferung. Die , Ausreier” im Mai/Juni der

14

Jahre 2015 und 2016 konnten allerdings bis jetzt 124
noch nicht erklart werden. 10
Die Tiefsttemperaturen lagen in der Mai-Juni- &1

Periode zwischen 8°C und 12°C.

So So So So So So So So
88,85, 15,85, 22,05, 29,05, 85,66, 12,86, 19.66. 26,06,

Die Tiefsttemperaturen in 2015 lagen in der Mai-

Periode ebenfalls bei ca. 8°C und im Juni gar bei 12°C. In diesen 4 Wochen wurden ca. 15 MWh
,verbraten”. Der Gesamtenergiebedarf inkl. Altbau lag in diesen 8 Wochen bei 25MWh. D.h. es
wurden hier 60% der gesamten Warmeenergie in den Neubau gefiihrt. Das Verhaltnis liegt hier in der
Regel bei 3-10%. Es spricht einiges daflir, dass die Werte nicht realistisch sind.

Zieht man die 15MWh ab, liegt der Gesamtverbrauch in 2015 unter 25MWh.
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Im Mai 2016 sind zwar rel. Niedrige Tiefsttemperaturen zu verzeichnen aber im Juni haben wir auch
wieder durchschnittlich 12 °C. Der extrem hohe
Hetterstation Freiburg/Flugplatz

EnergieverbraUCh in Hohe von 20MWh ist dadurch Nichtl, Tiefsttemperatur [°C] 86,85.2015 bis 61.67.2015

A8 - - o m oo - 18

aber nicht zu erklaren. Auch hier wurden wieder

16 =

60% der gesamt gelieferten Fernwdrme in den rad
Neubau gespeist. (Gesamtlieferung fiir die beiden T L O ) L N
Monate war 33,6MWh). Auch hier wirde man auf 0

einen Verbrauch unter 30MWh kommen.

AbschlieRend ist es eben noch nicht erklarbar. »d
L T T T T T T T T ]
2.4.2.1.4 Zugefﬁhrte Erdwiarme vom 10°65. 17.05. 24.05. 31.65. 07.05. 14.06. 20.65. 26.06.
Erdkollektor

In der folgenden Grafik ist die erbrachte Leistung vom Erdkollektor dargestellt. Auch ergeben sich
Fragen die nicht schliissig zu beantworten waren. Gerade das erste Jahr war durchweg von
September bis in den April ergiebig. Die Monate Sep/Okt/Nov der Folgejahre brachten kaum Ertrag.
Die vielen Ausfalle aufgrund des Druckabfalls und der Undichtigkeit sind hier nur begrenzt eine
Erkldrung dafiir. Uberraschen sind die Ertrige des aktuellen Jahres 2017, die den gesamten
Jahresertrag in nur 2 Monaten erbracht haben.

Erdwarme 2013 bis 2016
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2.4.2.1.5 Zugefiihrte Kiithlenergie vom Erdkollektor

Die durchschnittlich ca. 3,8MWh eingebrachte Kihlleistung verteilt sich im Wesentlichen auf die
Monate Marz bis September. Im Dezember 2014 stellten wir fest, dass die Anlage im , tiefsten”
Winter kuhlt. Nachdem der Erdkollektor im Umluftbetrieb (keine Prdsenz, z.B. Wochenende) gesperrt
wurde, konnte das Phdanomen behoben werden).

Warum in den Ubergangsmonaten (Okt/Jan/Feb/Mérz) Kiihlleistung erbracht wird, ist noch nicht
klar. Da die Anlage bei Temperaturen zwischen 0°C und 5°C stlindlich priift, ob sie Warmeenergie
liefern kann, liefert sich in diesen Fallen auch Kiihlenergie, wenn die Temperaturen im
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Lufterhitzerkreis hoher sind als im Erdkollektor. Allerdings sollte sich dieser Effekt auch in den
anderen Wintermonaten bemerkbar machen.

Kiihlung 2013 bis 2016
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2.4.3 Aufgetretene Storungen

Im Laufe der letzten dreieinhalb Jahre traten einige ,,normale” Betriebsstoérungen auf und einige
Stérungen in dem Sinne, dass sich die Anlage anders verhielt, als erwiinscht. Anhand dieser
Stérungen allerdings konnte die Anlage weiterentwickelt und optimiert werden. Es sollen im
Folgenden die Stérungen und z.T. deren Losungen im Einzelnen dargestellt werden.

2.4.3.1 Ausfall des Erdkollektorkreises

Nachdem der Erdkollektor mehrmals mit der Meldung ,,Druckabfalle” ausfiel, war die schlimmste
Befilirchtung, dass eine undicht gewordene Erdschlaufen zum Stillstand gefiihrt hatte. Letztendlich
wurde die Leckage direkt am Sammel-Anschlussbalken des Kollektors gefunden und behoben.

2.4.3.2 Zu viele Fluchttiiren in der Mensa

Die vielen Tiiren, die in der Mensa als Fluchttliren eingebaut wurden, ermuntern dazu, an Frihlings
und Sommertagen die Turen offen stehen zu lassen. Das flihrt dazu, dass die Anlage kraftig frische
Luft einflihren und Verbrauchte abfihren will und auch tut. Im Grunde ist in diesem Falle die Liftung
vollig Uberfllssig, da das Frischluftvolumen durch die offenen Tiiren und den vorhandenen Durchzug
viel hoher ist als das, was die Liftung leisten kann.

Losung: Eine Losung waren Turkontakte, die die Anlage dann abschalten oder zumindest die
Luftmengen deutlich verringern. Das wurde zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht umgesetzt.

2.4.3.3 Abfall des Wirkungsgrades des Wirmetauschers

Im Laufe des Jahres 2015 stellten wir fest, dass der Wirkungsgrad des Kreuzstromwarmetauschers
mehr und mehr abgenommen hatte. Es wurden festgestellt, dass die Bypass-Klappe nicht mehr
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richtig schloss und die kalte Zuluft teilweise tGiber den Bypass geflihrt wurde. Dies senkte den
Wirkungsgrad des Tauschers.

Losung: Zunachst wurde der Antrieb der Klappe mit einem starkerem Stellventil versehen, was aber
nicht den gewtlinschten Erfolg brachte.

Bypass-Klappe schlieRt nicht-> Austausch im Januar 2016

2.4.3.4 Zu geringe Temperatur in den Fluren

Nachdem immer mehr dazu libergegangen wurde, die Flure auch fiir den Unterricht zu nutzen, fallt
auf, dass die Temperaturen in den Fluren im Winter zu kihl sind um sich dort dauerhaft sitzend und
schreibend (ohne koérperliche Bewegung) aufzuhalten. Urspriinglich war das so nicht einkalkuliert
worden.

Losung: Um die Temperaturen auch in den Fluren zu erhohen (besonders die Abschnitte des
Verbindungsflurs zum Bestandsgebdude hin sind vom Luftaustausch véllig abgeschnitten) wird es
unumganglich sein, dort Flachenstrahler zu installieren.

2.4.3.5 Oberlichter fiir Kiihlung

2.4.3.5.1 Klassenzimmer/Biiros
Einen Punkt, den wir aus heutiger Sicht definitiv anders machen wiirden, ist die Thematik der
elektrisch betriebenen Oberlichter.

Wir hatten auf die Oberlichter im Vorfeld bedauerlicherweise verzichtet. Manuelle OberschlieBer
schieden aus, weil wir vermeiden wollten, dass die Oberlichter offen sind wahrend die
Luftungsanlage arbeitet (sowohl im Sommer, wenn die kiihle Luft die eingeblasen wird gerade wieder
hinausstromt und im Winter, wenn die warme Luft ebenso hinausstromt). Zum andern hatten wir die
Mehrkosten fur elektrisch betriebenen Oberlichter nicht investieren wollen.

Es stellte sich heraus, dass die programmierte Nachtkiihlung Giber die Liftungsanlage sehr uneffektiv
war, da es die eingefiihrte Kaltluft nicht schaffte den Raum lber Nacht runter zu kiihlen. Es war so
programmiert, dass die Kiihlung einsetzte, wenn die AuRentemperatur eine bestimmte Differenz zur
Innenraum Temperatur erreicht hatte und gleichzeitig auch die AuRenluft einen bestimmten Wert
unterschritten hatte. Trotzdem die Lifter die halbe oder sogar ganze Nacht durchliefen, wurden die
Klassenzimmer kaum gekiihlt.

Im Nachhinein miissen wir feststellen, dass steuerbare elektrisch betriebene Oberlichter deutlich
effektiver gewesen waren.

2.4.3.5.2 Flure

Bei den Fluren ist die Situation sogar noch extremer, weil dort letztendlich Gberhaupt keine Kiihlung
umgesetzt werden kann. Hier kommt uns die , energieeffiziente Mehrfachnutzung” der Zuluftfihrung
(aus Kapitel 2.1.1.4) in die Quere. Die sehr warme Luft, die mittels der Uberstrdmkanile aus den
Klassenzimmern in die Flure flieBt, kann in den Fluren keine merkbare Kiihlung erwirken.

Hier wiirden die Oberlichter absolut nitzlich sein
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Losung: Leider ist die nachtragliche Installation der Oberlichter in die aufwandige Fassade mit sehr
hohen Kosten verbunden. Daher ist ein nachtraglicher Einbau unwahrscheinlich und unékonomisch.

2.4.3.6 Stickige Luft in den Fluren

In den Sommermonaten fallt ein weiteres Problem auf, was wiederrum durch die
,Mehrfachnutzung” der Luftfihrung bedingt wird. Die Abluft der Klassenzimmer sind nicht nur warm,
sondern auch verbraucht. Sportlehrer pubertierender 8ten Klassen kdnnen da ein Lied davon singen

©.

Losung: Die Zu- und Abluftfihrung der Flure sollte noch einmal tGiberdacht werden, wie man die
Abwaéarme der Klassenzimmer direkt nutzen kdnnte und ohne ,,schlechte” Luft in den Fluren zu
erhalten.

2.4.3.7 Erdkollektor kiihlt in den Wintermonaten
Beschreibung unter Punkt 2.4.2.1.5

2.4.3.8 Hohe Druckunterschiede von Zu- und Abluft

Um keinen Uber- oder Unterdriicke in den einzelnen Bereichen zu erhalten, sind die Bereiche, die
lufttechnisch eine Einheit bilden nach Zu- und Abluftvolumina exakt berechnet. Nun mussten wir im
Laufe der letzten Monate den Abluftdruck (als Regelglied fir die Drehzahl Liftungsmotoren) mehr
und mehr nach oben regeln um eine ausgeglichene Zu- und Abluftvolumina zu erhalten.

Losung: Gegenwartig konnten wir das Problem noch nicht verorten und beheben. Wahrscheinlich
offnet eine der Klappen nicht vollstandig.

2.4.3.9 Morgens zu kalt im Klassenzimmer

In den ersten beiden Winter war es riickwirkend betrachtet doch ziemlich kalt im Neubau. Die
Absenktemperatur lag bei 17°C. Gerade bei Wochenenden und Feiertagen wurde dann die
Absenktemperatur in den Klassenrdumen erreicht und natirlich gehalten. Wenn die Schiler dann
morgens kamen, dauerte es bis zur dritten Stunde, bis die Klassenzimmer dann auf annehmbare 20°C
aufgeheizt waren.

Losung: Es wurden 16 KNX-Aktorkanale installiert und deren Ausgang in der Liftungsanlage
abgefragt. Da es in der GLT grundsatzlich moglich war Wochen- und Jahreskalender zu hinterlegen,
wurde die erste Stunde eines Klassenzimmers im Wochenplan abgebildet und eine 45-mintige
Vorheizphase parametriert. Diese war mit einem Jahreskalender verkniipft, sodass die Vorheizung
nur in der notwendigen Winterzeit aktiv war.

2.4.3.10 Abgestandene Luft
Die prasenzgeregelte Liftung fihrte z.B. dazu, dass sich ein Gber langere Zeit ungenutzter Raum sehr

stickig angefihlte.

Losung: Auch dieses Problem lieR sich durch die eingebaute Schnittstelle (KNX-Aktor) l6sen. Es
konnten somit ,,Spiilzeiten” eingerichtet werden, in denen das Klassenzimmer eine bestimmte Zeit
mit Frischluft (z.B. auch ohne Heizung) durchgespllt wurde.
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2.4.3.10.1 Technikerprojekt mit der Walther-Rathenau-Gewerbeschule

Da wir bereits in den Vorjahren ein Techniker-Projekt fir den praktischen Teil der Technikerprifung
betreut hatten und Herr Karrer von der Firma Cofely signalisiert hatte dort gerne auch behilflich zu
sein, entschieden wir uns fiir 14/15 ein gemeinsames Projekt durchzufiihren.

Ziel war es, die Luftungsanlage mit der auf dem KNX-Bus basierten GLT Uber IP zu verbinden, um so
lesend und schreibend auf die Liftungsanlage (iber die GLT zugreifen zu kénnen.

Leider blieb das Ergebnis der Technikerarbeit weit unter dem, was als Ziel definiert wurde.
Letztendlich wurde die Abschlusspriifung vom Priifling auch nicht bestanden. Grundsatzlich wurde
aber die Moglichkeit aufgezeigt.

Einen herzlichen Dank gilt an dieser Stell Herrn Karrer von der Firma Cofely, der die Umsetzung mit
vielen Stunden ehrenamtlicher Tatigkeit unermidlich unterstiitzt hatte.

Losung: Gegebenenfalls wollen wir das Projekt erneut vergeben.

2.4.3.10.2 Anlage auf Storung -keiner merkt es-

Eine interessante Feststellung ist, dass man sich das Leben manchmal selbst schwermacht. Nur so ist
es erklarbar, warum bis zum heutigen Tag keine E-Mail bei Betriebsstorung abgesetzt wird. Wir
hatten es zwar schon eingangs ins Pflichtenheft gebracht und auch zwischenzeitlich erwahnt, dann
fehlten die SMTP-Daten aber irgendwie ging es immer wieder unter.

Leider war es dadurch oft so, dass Stérungen der Anlage verspatet, manchmal erst Wochen spater
erkannt und behoben wurden.

Lésung: Die Analyse und Zeiteffizienz priorisieren bzw. erhéhen. ©

2.4.3.11 Erdkollekor ,springt nicht an“ obwohl geniigend dT vorhanden wire
(Progammierung wurde gedndert 2.4.15)

Die folgende Darstellung stellt exemplarisch den Aufwand dar, um neue Systeme zu testen und
nachhaltig zu verbessern.

Ein VNC-Viewer bringt das Display der Liftungs-Anlage auf dem Bildschirm:

Es ist Osterdienstag, im April 2015 um 9:38Uhr; es sind Ferien, keine Belegung, 5°C
AuBentemperatur. Die Erdwarme sollte/kénnte jetzt eigentlich gut vorwarmen, macht sie aber
nicht!

Der Blick auf das Erdwarmeregister lasst erkennen, dass die Erdkollektor-Pumpe lauft und den WT
bedient. Auch die Sekundarkreis-Pumpe die die kostbare Erdwarme an den ersten WT im Luftstrom
bringen soll lduft, nur das entsprechenden 3-Wege-Ventil ist geschlossen (GELB: 0%). D.h. der
Sekundarkreis-Pumpe pumpt das warme Wasser im kleinen Kreis herum. Die Liftungsanlage kénnte
die 13°C aus dem Erdkreis gut gebrauchen um die 4,6°C kalte Luft zu erwarmen. Sie holt sich die
Energie (6-10KW) aus der Fernwarme.
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Anlage genau 6 Minuten spater um 9:44Uhr:

Im Lastbereich fand keine Anderung statt, die Anlage |duft weite mit ca. 23% der Nenndrehzahl. Die
Temperaturverhaltnisse haben sich auch nicht geandert, die Pumpe lauft frohlich im Kreis herum.

V2 VC Project 'disp05' - YNC Viewer L= | & | 58 |TUa e project disp05' - VNG Viewer L= | 1| 58]
= 6 & = & &

Technikraum @[ 15.8 °C. [5&°c [55°C
[0 % rerer @ v [&rs[Ese

ABL

M)
’ [06bar [134°C [ 10bar [ 13bar [159°C ]‘ ';UL V‘ ® (P ﬂ
o ¢ O @ .
Erduwime- RLT A [Bo7 [za% [z547C
[kolektoren __ Lufterhitzer| |{, FOL @ @ ® ] ZuL
= ®_ © i) [E7 [sT I e
| 3.3 m%h IW IW 57 ol Im | 2313 m*h | 57 Pa
| -0.3 ke 22 % | 289 °C

| Liftung | Heizung [EEIEEIE Solwert | Heizurve | Schaitunr | IEEEPN veizng | Erdwirme | Solvert | Heizkurve | Schaltuhr |
Y, -

Weitere 6 Minuten spater um 9:50Uhr:

Die RLT-Pumpe ist abgeschaltet, der Erdwarmekreis ist aber noch im Betrieb. Das Lastverhalten und
die Temperatur sind unverandert.
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Fazit: Es braucht Zeit, die Anlagendaten zu gewinnen und analysieren, sich den Arbeitsmodus der
Anlage klar zu machen um einschatzen zu kénnen an welcher Schraube denn nun gedreht werden
muss um in diesem Fall den Erdkollektor in den Modus zu bringen, dass die kostbare Erdwarme
genutzt werden kann.

2.5 Okologischer Nutzen

2.6 Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

2.6.1 Investitionskosten

Die Gesamtausgaben (Heizung/Liftung) lagen bei rund 320T€, darin enthalten sind die
Planungskosten, RLT-Eigenverdrahtung, Erstellungskosten und die sogenannten Innovationskosten
die den Mehraufwand gegentiber dem Referenzgeb&ude beziffern (Erdkollektor 30T€, hoch-effiziente
Warmerickgewinnung 10T€, Prasenzmelder, Automation 20T€, verbesserte Gebaudehille 35T€,
erhohte Planungskosten 10T€, groRere Kanéle und Gerate wegen den niederen Druckverlust 15T€).
Diese innovativen Mehrkosten liegen bei ca. 120T€.

2.6.2 Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Verglichen mit dem berechneten Energieverbrauch fiir das Referenzgebaude nach dem gesetzlich
vorgegebenen Mindeststandard von ca. 130.000 kWh/a (Punkt 2.2.1.1.), mit den tats&chlichen
Warmeenergieverbrauch von ca. 35.000kWh/a (Durchschnittswert von 3 Jahren), ergibt dies eine
Einsparung von ca. 95.000 kWh Warmeenergie im Jahr, was wie bereits oben dargestellt eine
Reduzierung um 73 % darstellt.

Bei einem angenommenen Warmepreis von 0,10 €/kWh (mé&Rige Preissteigerung berticksichtig),
ergibt dies eine Kosteneinsparung von ca. 9.500 €/a. Die Amortisationszeit der Mehrkosten betrégt

ca. 12,5 Jahre. Die eingesparte kWh kostet demnach ca. 0,11 €/kWh, ohne weitere Preissteigerung.
(Berechnungsdaten: 120.000 € + Zinsen von ca. 40.000 €, bei einem Annuitdtendarlehen mit einer Laufzeit von 20 Jahren

und einer 3 % Verzinsung, geteilt durch eine durchschnittliche Abschreibungszeit von 20 Jahren, geteilt durch 95.000
kWh/a.)

Hinzu kommen noch etwas hohere Wartungs- und Reparaturkosten. Diese sind jedoch kaum
ermittelbar und diirften durch die erzielten ebenfalls von uns schwer ermittelbaren Stromein-
sparungen, mehr als ausgeglichen werden.

3 Wirkung der Umsetzung

3.1 Auswirkungen auf den zukiinftigen Betrieb

Im Grunde sind die Auswirkungen bereits im Projektziel erfasst: dies sind verringerte laufende
Kosten, deutlich geringere CO,-Belastung der Umwelt, Verbesserung des Raumklimas bzw. des
Sauerstoffgehalts der Luft und damit auf die Lernfahigkeit. Sicherlich wird auch noch die
Lebenserwartung der gesamten Anlagen durch den schonenderen Betrieb (Rohrdimensionierung)
verlangert.
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3.2 Weiterfiihrende, resultierende Mafdnahmen

Als weiterfihrende MaBnahmen waren die Weiterfiihrung des Monitorings und weitere
Anpassungen der Gebdaudeautomation an den laufenden Schulbetrieb zu nennen.

Zudem sollte der Markt weiter beobachtet werden, insbesondere zu den Themen der
Solarenergienutzung und deren Speicherung.

3.3 Ubertragbarkeit der Projektergebnisse

Durch die durchdachte Vernetzung von, marktiblichen Komponenten (Solarwadrme, Erdwarme,
energiesparendes Bauen und Nutzen, Warmerickgewinnung und einer Gebaudeautomation die den
Verbrauch bedarfsgerecht steuert und fiir eine hohe Effizienz sorgt, wird die CO, freie und
erneuerbare Energieversorgung weitgehend erreicht. Dies ist bei jedem Schulneubau oder
Schulsanierung und auch bei vielen anderen Gebauden, in angepasster Form, gut maoglich.

Durch die Tatsache, dass es sich um eine Schule handelt, die von vielen Schilern (im Alter von 6 - 19
Jahren) besucht wird und deren Eltern und Lehrkrafte ein- und ausgehen, ist die Beispiel- und
Multiplikationswirkung sehr hoch. Diese wird durch interne und 6ffentliche Informations-
veranstaltungen (z.B. die Schulhausbegehungen bei den jahrlich mehrfach stattfindenden
Informationstagen und "Tagen der offenen Tur") weiter erhéht und durch ein Monitoring und die
laufenden Veroffentlichungen der Ergebnisse verstarkt.

4 (Offentlichkeitsarbeit

4.1 Fihrungen und Vortrage

Es fanden verschiedene Vortrage und Fihrungen statt, z.B. die Projektvorstellung von Paul Frener
beim Elternabend, Flihrungen mit Fr. Anke Held und den Mitgliedern der Badenova- Innovations-
fonds-Jury, Filhrungen bei der Einweihung des Gebdudes, Gebdauderundgange bei den Infotagen und
Tagen der offenen Tir. Teilnahme und Auszeichnung beim Klimaschutzpreis der Stadt Freiburg
,Umweltbildung anhand energiebezogener BaumaRRnahmen*.

4.1.1 Fuhrungen durchs Schulgebiaude
Bei den Flihrungen bei Infoveranstaltungen dienen die vier Projektplakate anschaulich den
Erklarungen zur Projektdarstellung.
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Schulerweiterung mit klimaneutraler Energiebilanz

I Am Anfang war ...

01

... die einfachen Frage: “Was kdnnen wir

bei der Umsetzung des geplanten Er-
weiterungsbaus der Freien Christlichen
Schule tun um den Bildungsauftrag der
Nachhaltigkeit nicht nur theoretisch zu
formulieren, sondern authentisch zu leb-

Sollte es nicht méglichiSeirmm

« zu verhindern, dass die Energie die 200 Kinder und Ju-
gendliche standig“erzeugen” einfach verpufft?

» das neue Gebaude architektonisch und funktionell an
das Bestandsgebaude mit der markanter Glasrotunde

(Backsteingebaude mit verglastem Rund-Foyer) zu in-
tegrieren?

e die z.T. Jahrhundert altem Baumbestande best
maglichst zu schitzen und deren nattrlichen Beschat-
tung zu nutzen?

 die Energie der Sonne zum Heizen zu verwenden?

« mit der schuleigenen PV-Anlage den nétigen Strom zu
liefern

 auch noch frische “Denkerluft” in die R&ume zu brin-
gen?

« und das ganze auch noch bezahlbar??

klimaneutra_
ﬁer hinaus...

« kann die Gberschissige
Energie der sonnenreichen
Monate 03-07 und 09-10
komplett in das Bestands-
gebaude flieBen

« und die tberschissige En-
ergie der Ferienzeiten (08-
09) kann fur die WW-Ver-
sorgung direkter Nachbarn
(Wohnheim, Akademie)
verwendet werden

otos. Bestand

Grundriss: Erdgeschoss (Mensa+Multiraum)

| Dechjes miisste gehen!

Man flige zusammen:

* Gebaudehlle mit erhohter Anforderung
(40% unter EnEV 2009)

« 100gm Solarkollektorflachen und intelli-
gentes Puffermanagement fur solares Hei-
zen

* Luft-Vorerwarmung mit ca. 2000m Erd-
warmetauscher

« Energieeffiziente Beleuchtungsmanage-
ment mit KNX-Bussystem W/

* Optimierte stundenplanabhangige Raum-
heizung

« Solarstromanlage (bereits realisiert auf
Bestandsgeb&ude)

und falls es dann doch nicht reicht:
« Kraft-Warmegekoppelter Fernwarmean-
schluss als “Notheizung”

Ansichten: NO (oben) SW (unten)

B
badenova

Projektberarbeitung: Erich Schrank (Bauherr Freie Christliche Schule
Freiburg, Paul Frener (Energie-Global), Torsten Munkelt (Cofely)

COFELY

GOF S\Cz

gefordert durch den

Badenova Innovationsfond Freie Christliche Schule

Energie und Anlagenkonzept 02

[K&ufmISenne aber trotzdem warm '

Bei der Konzeption des Speichermanagements ist das Ziel den
Vorrang auf die solar bereit gestellt Heizenergie zu legen.

« Durch die Verwendung von Luft als Heizenergietrager ergibt |
sich der Vorteil, dass die Vorlauftemperaturen im Verhaltnis zu |
konventionellen Heizungen sehr tief sein konnen |

» Weiterer Vorteil ist eine sehr schnelle nutzergerechte Lastan-
passung |

« Durch eine Reihenschaltung der Luftwarmetauscher (dezent- |
rale Nacherhitzer in den Raumen mit max. 35°C bzw. zentral- |
er Vorerhitzer mit max. 25°C) erreicht man, die fur eine opti-
male solare Nutzung notwendige niedrige Rucklauftemperatur. I

« Dabei gilt grundsétzlich, je geringer die Rucklauftemperatur, |

|
|
|
[
|
|
I

deso hoher wird der Wirkungsgrad der Solaranlage

Fenster zu aber Luftireimm

e

Die herkdmmliche Fensterltftung geht mit massiven Warmev-

]

erlusten einher. Und genau das steht im grassen Widerspruch
zu der Notwendigkeit ausreichend Frischluft zur Verfigung zu
haben.

|

|

|

|

|

 Ein geregelte Be- und Entliftung ibernimmt den Luftaus- l

tausch *

 Eine hocheffiziente Warmerickgewinnung vermindert Lz‘::

Warmeverluste o ;

» Auf statische Heizflachen kann verzichtet werden =

¢ Die Volumenstrome werden an die Anwesenheit von Personen
bzw. an den Unterricht/Stundeplan angepasst

1 der Erde Schaltschema LURtung/Heizung

Bei frostigen AuBentemperaturen besteht die Gefahr des Einfrierens der Warmertckgewinnung und damit des Ausfalls der Liftungsanlage. Je effizienter die An-
lage, desto schneller kommt es zur Vereisung.

-

« Die Vorheizung der frostigen AuBenluft mit Erdwarme verhindert die Vereisung

 Ein erwtinschter Nebeneffekt ist die Ausnutzung der Erdwarme ohne Einsatz einer Warmepumpe

« Der Verzicht auf wassergefahrdende Inhaltsstoffe des Erdkollektors erlaubt sogar den Einsatz in Wasserschutzgebieten

« Als weiterer erwinschter Nebeneffekt ergibt sich die Moglichkeit den Erdkollektor im Sommer zur Kihlung der eingeblasenen Frischluft zu nutzen

COFELY

GDF Swez

N ,‘}_1 Projektberarbeitung: Erich Schrank (Bauherr Freie Christliche Schule
badenova geférdert durch den Freiburg, Paul Frener (Energie-Global), Torsten Munkelt (Cofely)

Badenova Innovationsfond

Freie Christliche Schule
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Innovative Technologien und Strategien
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« kontrollierte Be- und Entlaftung aller R&ume

« Prasenzabhangige Steuerung der Luftung und der
Beleuchtung (Schulbetrieb, Standby, Absenkung)

« Funktionsabhangige Regelung der Liftung (Um-
luftbetrieb bei Warmebedarf in Abwesenheit, Fris-
chluftzufuhr vor und wahrend Unterricht oder bei
Veranstaltungen im Multifunktionsraum)

« intelligente energieeffiziente Regelung der Laf-
tungsmotoren

(2 Warmeracgewinnung.

Ober cinen asf de Zuiafe
iberragen und damst die Temperamr von ca. 5 % mfca. 17 °c erwirms.
(3]  Solarwarmeaniage:
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Lufterwarmu

« AuBenluftvorwarmung durch Erdwarme-
tauscher unter Bodenplatte (2000m PE-X-

Rohre)
» Hocheffiezienter Kreuzstromwarmetauscher -
um die verbrauchte Abluftenergie zurtick-

zuftihren
* 100gm Solarwarmeanlage erwarmen die

Nachheizregister der Luftung auf Einblast- DA Z5 kel

emperatur

O = and
inden Furen, WC; uad durch Kanile zum

« Optionale Kuhlfunktion im Hochsommer
durch AuBenluftabkihlung durch den So-
letauscher

W
badenova

gefordert durch den
Badenova Innovationsfond

Liifrangsgerit zurick
Schema Lurtaur Berel!ung

Projektberarbeitung: Erich Schrank (Bauherr Freie Christliche Schule
Freiburg, Paul Frener (Energie-Global), Torsten Munkelt (Cofely)

gefihre.

03
[Aus einem Guss

Bekanntlich ist das Ganze immer mehr als Summe
seiner Bestandteile. Das gilt in besonderen MaBe
gerade fur energieeffizientes und klimaneutrales Bau-
en

Gebaudehiille, Anlagentechnik und Nutzerverhalten
mussen eine Einheit ergeben.

« Auflosung des Zielkonflikts von dichten, gut gedam-
mten Gebauden und der erwtinschten gesunden
Luft fur die Nutzer

« Einbeziehung der bestehenden Gegebenheiten wie
z.B. eigener Bestandsgebaude und deren Technik
bietet oftmals Méglichkeiten Solarenergie effizienter
zu Nutzen (Warme und Strom)

Es werde Licht 5

Um den unwirtschaftlichen Primarstrombedarf bei der
Beleuchtung in Grenzen zu halten wurden bei deren
Umsetzung auf einige Punkte mehr Gewicht gelegt.

1. Zum Ersten soll grundsatzlich die Beleuchtung mit-
tels hocheffizienter LED-Leuchten (z.T. mit DALI-
Vorschaltgeraten) realisiert werden. (Hierzu sollen
T8-LED Leuchten und LED-Downlights verwendet
werden).

2. Zum Zweiten erfolgt die Zu- und Abschaltung von
Licht nicht nur Gber Prasenzmelder, sondern die
Klassenzimmer werden mit 2-kanalilgen Meldern
(Fenstergruppe, Raumgruppe) ausgestattet, welche
die fensternahen Beleuchtungsgruppen, bei ausre-
ichend vorhandenen natirlichen Licht, abschaltet.

3. Zudem verfugen die eingeplanten Melder aber ein-
stellbare Lichtwerte, bei deren Uberschreiten eine
Abschaltung konfigurierbar ist (z.B. Flure, Foyers,
Treppenh&user)

COFELY

GOF swez

Freie Cl

Kennwerte und Optimierung

Efergiebilanz (Solarertrag)
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Bilanzbetrachtung der Heizungsenergie

Optimierungspoteitial
Betrachtet man den Temperaturverlauf der Klassenzim-
mer, so stellt man leicht fest, dass ein betréachtlicher Gewinn
darin liegt, die Aufheizung der Rdume an die Stundenplane
zu koppeln.

1. Es kann die Raumheizung nach Unterrichsschluss kom-
plett abgesenkt werden (Umluftbetrieb bei Aufheizung).

2. Wie dem Temperaturverlauf im Klassenzimmer zeigt
(rote Linie im Schaubild), ist der Raum nach Unterrich-
tsende mind. noch 1-2 Stunden auf "Betriebstemperatur.
Ein Abschalten der Nachheizung 1-2 Stunden vor Unter-
richtsende zieht keinerlei Komfortverlust, sondern auss-
chlieBlich eingesparte Heizenergie nach sich.

Sumeagany

Femire Gmmeae Wmmeen Aepece ansees hobeus momies acsies  wemere

gemessener Temp-Verlauf im Klassenzimmer (Feb. 2010)

T\
badenova

gefordert durch den
Badenova Innovationsfond

Unter Berticksichtigung der Warmertickgewinnung der Abluft ergibt sich far die Energiebilanz

die im Schaubild dargestellte Situation:

« es wird lediglich fur die Monate Dezember und Januar eine nenneswerte Fremdenergiezu-
fuhr benétigt

« in den Monaten Mérz bis Mitte Juni und und Mitte September bis Oktober steht der GroBteil
der solaren Uberschuss-Energie als Heiz-Energie dem Bestandgebaude zur Verfiigung

« und in schulfreien Sommermonaten steht die Uberschuss-Energie dem benachbarten Wohn-
heim zur Erwarmung des Warmwassers zur Verfugung

« rechnerisch ergibt sich ein positiver Warmeertrag von ca. 5.600 kWh/Jahr

12345

nyltlvl

2.00kwh +

Energiebedarf an Heizung und WW

Da es fir das vorgestellt Projekt keine passenden Simulationsprogramme gibt, wur-
den in der Vorplanung verschiedene Simulationsprogramme und eigene Berechnungen
zusammengefasst um plausible Ergebnisse zu erhalten:

« Warmebedarfs- und Verbrauchssimulation wurden mit dem Programm Casanova du-

rchgefuhrt

« Die thermische Solaranlage und Pufferauslegung wurde mit GET-Solar berechnet
bzw. dem Berechnungsprogramm der Fa. Jenne (CH) ausgelegt.
« Die Zusammenfassung der Ergebnisse wurde mit eigenen Tabellenkalkulationtabellen

erstellt

« Fur die Vorbereitung des Wettbewerbs wurde das Projekt auch mit der Software

EnerCalc durchgerechnet

Im Zuge der Ausfuhrungsplanung sind folgende Simulationen geplant:

* Thermische Gebaudesimulation

* Anlagensimulation (Liftung und Solaranlage)

Projektberarbeitung: Erich Schrank (Bauherr Freie Christliche Schule
Freiburg, Paul Frener (Energie-Global), Torsten Munkelt (Cofely)

04

Werte, die der Berechnung zugrunde lagen:

* Luftvolumen ca. 7000 m3/h

» Luftungsdauer ca. 10 h/Tag, 18Tage monatich

« Temperaturdifferenz 5- 15°C

* Erdwarmetauscher erwarmt die Luft auf min. 3°C

» Wirkungsgrad der Kreuzstromtauscher > 75%

* Verbrauch an WW ca. 300 |/Tag, an 18 Tagen im Monat
(Temp-Differenz von 12°C auf 52°C)

» Kollektorwirkungsgrad 50%

« Kollektorflache 100 gm

COFELY

GOF Swez

Freie Christliche Schule
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4.2 Flyer, Presse, Veroffentlichungen

Es wurden zumindest zwei Presseartikel in denen das Projekt erwdhnt wurde (Grundsteinlegung,

Einweihung) erstellt. Zu den nach wie vor jahrlich stattfinden-
den zwei bis drei Gebaudefiihrungen fir die neuen und an der
Schule interessierten Eltern, wurde eine Plakatmappe erstellt

CLIMATE FIRST

anhand derer das Projekt und dessen Ziele erlautert werden.

e
E - _ Klimaschutzpreis
S ger Stadt Freiburg

Fir die Teilnahme des Projekts am Klimaschutzpreis der Stadt

Anerkennung
Freiburg wurde im Februar 2015 im Rahmen der G.E.T.E.C. Die Stadt Freiburg im Breisgau verleiht
. . . . . . den Klimaschutzpreis Climate First in der
durch die Schulbiirgermeisterin Gerda Stuchlik eine Anerken- Kategorie Kinder- und Jugendprojekte an
. . . . . Christlicher Schul-
nungsurkunde mit einer Pramierung Gberreicht. Dort wurde und Erziehungsverein

fur das Projekt

das Projekt ebenfalls vor vielen Interessierten prasentiert.
Umweltbildung anhand
energiebezogener BaumafBnahmen

/

5 Ausblick (Gedanken) | -

Es gibt einige Punkte, die kurzfristig umgesetzt werden / @ oo Qﬁ Freiburg®
mussen, andere sind mittelfristig machbar und wieder andere
bleiben vielleicht einfach Wunschdenken:

Da ware zunachst die Installation von Flachenheizkérpern in den beiden Fluren um die sie im Winter
besser erwarmen zu kénnen.

Ein weiteres Thema sind die Oberlichter. In einer ersten Phase kénnten in den Fluren die
vorhandenen fest verglasten Oberlichter ausgetauscht werden. Dagegen ist die Umsetzung in den
Klassenzimmern ist nicht so einfach, da es dort keine Oberlichter gibt.

Nach wie vor ist die groRte Herausforderung in der Energiebilanz die erzeugte Energie langfristig zu
speichern. Um die 300MWh Jahresverbrauch an Warmeenergie in einer Art Saisonspeicher zu
puffern wiirden wohl SpeichergroBen von mindestens 10.000m? erforderlich sein. Dies ist im
Moment nicht wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar.

Nachdem die Kosten fiir PV-Anlagen massiv gefallen sind und wir den Eigenverbrauch mit unserer
bestehenden 30kWp-PV-Anlage noch nicht decken kdnnen, steht die Installation einer weiteren PV
an. Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen dazu deuten eine knappe Rentabilitat an.

Weiter werden wir an der Optimierung arbeiten, insbesondere was die Verbindung von GLT und
Laftungsanlage betrifft. Derzeit miissen Verdnderungen der Raumtemperaturen (z.B. Soll-
Raumtemperatur: Sommer 20°C, Winter 22°C) in den einzelnen Rdumen noch manuell gepflegt
werden.

Auch sind nicht alle ,Phanomene” erklart. Es sollten sich die Gewinne beim Erdkollektor in beiden
Betriebsfillen (Kiihlung/Vorwarmung) noch deutlich steigern lassen und pl6tzliche Verbrauchsspitzen
bei der zugefiihrten Fernwarme vermeiden lassen
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Zuletzt sei noch genannt, dass wir gegenwartig dabei sind die Heizungssteuerung im Altbau zu
sanieren. In der gegenwartigen Ausfiihrung sind die Fernwarmeregelung und die Heizungsregelung
komplett voneinander losgeldst und wirken auf keiner Ebene zusammen. Sie sind auch nicht in die
Gebaudeleittechnik eingebunden.

Ein weiteres grolles Betatigungsfeld stellt der Bestandsbau mit Giber 6000gm Nutzflache dar: Der Bau
stammt aus den spaten 80er Jahren. Alleine die Sanierung der zahlreichen Fensterflachen wiirde ein

enormes Energieeinsparungspotential bieten. Dafiir sind jedoch groRere Investitionen notig, die sich

langfristig sicherlich amortisieren.

6 Darstellung drei wesentlicher Erkenntnisse aus dem
Projekt.

1. Es gibt grundsatzlich durchaus Mdéglichkeiten zukunftsfahig und dennoch
wirtschaftlich zu bauen. Aber es ist klar, dass fiir eine erfolgreiche Umsetzung
solcher ,Ideen” durchdachte Konzepte, projektspezifische Planungsleistungen,
sorgfaltige Ausfihrung und ein kontinuierlich Gberwachter Betrieb sowie deren
Auswertung und Umsetzung Hand in Hand gehen miissen.

2. Aus Bauherrensicht stellen wir fest, dass sich der Mehraufwand fiir die Erarbeitung,
Priifung und Entscheidung der verschiedenen Konzepte, erhéhten Investition und
das aufwendige Monitoring durch die bereits jetzt schon sichtbaren Ergebnisse auf
jeden Fall gelohnt hat.

3. Eine weitere Erkenntnis ist, dass eine gewisse Flexibilitdt notwendig ist, um sich
wahrend der Planungs-, Ausfiihrungs- und Betriebsphase neuen Gegebenheiten
anzupassen und sicherlich eine Bereitschaft Kompromisse einzugehen.




