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Energiekonzept und Monitoring
der HDM Stuttgart

Zum Wintersemester 2014 ging der Neubau der Hochschule der Medien in Stuttgart in
Betrieb. Zur Minimierung des Primérenergiebedarfs erstellten EDNP Beratende Ingenieure
ein integrales Energiekonzept und optimierten im Rahmen eines dreijéhrigen Monitorings
den Anlagenbetrieb.

Das Energiekonzept umfasst neben einer
Bauteilaktivierung zur Abdeckung der
Wéarmegrundlast und Gebdaudekiihlung
energieminimierte raumlufttechnische
Anlagen, eine Ganzjahreskalteerzeugung
mit Warmerilickgewinnung sowie eine sai-
sonale Energiespeicherung lber 41 Erd-
sonden & 90 m Tiefe.

Das Gebé&ude ist an das Fernwarme- und
Fernkéltenetz der Uni Stuttgart ange-
schlossen. Damit wird der Bedarf abgesi-
chert, der nicht Uber die internen Erzeuger
gedeckt werden kann. 20 % des Warme-
und Kéltebedarfs werden aus Abwérme
und dem saisonalen Erdsondenspeicher
gedeckt. Der spezifische Bezug an Fern-
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1 - Die Hochschule
der Medien Stuttgart
(Architekten Universi-
tatsbauamt Stuttgart
und Hohenheim so-
wie hotz+architekten)
offnete 2014 ihre
Pforten.

2 - Bibliothek

warme lag mit Abschluss des Monitorings
im Jahr 2019 bei 49 kWh/m? a.

Nutzung

Das Gebadude der Hochschule der Medien
hat eine Nutzflache von 4.200 m? und
Nettogrundflache von 7.189 m2 und be-
herbergt die Raumlichkeiten fir ca. 1.000
Studenten der Medientechnik.

Der Hochschulbau hat eine gemischte
Nutzung. Das Erdgeschoss und die erste
Etage dienen der Lehre mit Horsélen, Se-
minarrdumen, PC-Pool-Rdumen und ei-
ner groBen Bibliothek. Im Untergeschoss
sind auBerdem Audio- und Videostudios
mit den notwendigen Nebenrdumen un-

tergebracht. Das 2. und 3. Obergeschoss
werden von den Professoren und wissen-
schaftlichen Mitarbeitern iiberwiegend
biroartig genutzt.

Das Gebaude hat eine auBergewdhnliche
Geometrie. Durch seine Nutzung - u. a.
weist der Studiobereich eine sehr hohe
Dichte von EDV-Anlagen auf - ergeben
sich hohe Kiihllasten.

Gebaudetechnik

Die thermische Speicherfahigkeit der Be-
tonmassen wurde durch den weitgehen-
den Verzicht auf abgehdngte Decken er-
halten. Zusatzlich wurde eine Betonkern-
aktivierung (BKA) mit einbetonierten
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Rohren installiert. Diese ermdglicht eine
direkte Kiihlung tber die Erdsonden und
im Winter eine Beheizung mit der Abwar-
me der Kéltemaschinen.

Die einzelnen Bausteine des Energiekon-
zeptes sind aus Bild 3 ersichtlich. Hier
sind alle Warme und Kalteerzeuger, die
zugehorigen Verbraucher sowie der sai-
sonale Erdspeicher dargestellt.

Die Warmelibergabe erfolgt Uber statio-
néare Heizflachen und die BKA. Dabei wird
die Grundlast lber die BKA aus der Ab-
warme der Kaltemaschine gedeckt. Die
verbleibende Heizlast erbringen die Heiz-
korper, die flexibel auf innere Lasten re-
agieren kénnen und eine Uberwarmung
verhindern.

Die Grundkiihlung erfolgt regenerativ
uber die Betonkernaktivierung. Dazu wird
das kuhle Wasser aus den Erdsonden ge-
nutzt. R&ume mit hohen inneren Lasten,
wie Serverrdaume, EDV-Poolrdume und
die Audio- und Videostudios sind zuséatz-
lich mit Umluftkihlgeraten ausgeriistet.
Die Kélteversorgung erfolgt hier liber eine
Kompressionskéaltemaschine. Im Winter
dient die Abwarme der Kéltemaschine zur
Beheizung des Gebaudes.

Innenliegende Rdume und Bereiche mit ho-
her Personenbelegung sind maschinell be-
und entliftet. Dies erfolgt Uber zwei Luf-
tungsgerate mit insgesamt 40.000 m3/h
Luftmenge. Diese haben eine multifunktio-
nale Warmerickgewinnung (WRG) mit
adiabatischer Abluftkihlung.

In den Wasser-Glykol-Zwischenkreislauf
der WRG sind die Erdsonden hydraulisch
eingebunden. Im Kihlfall wird aus einer
Kombination von adiabatischer Abluftkiih-

lung und Erdkélte eine Zulufttemperatur
von 19 °C erreicht. Dies wird ausschlieB-
lich Uber regenerative Energie erreicht.
Im Heizfall warmt das Wasser aus den
Erdsonden das Wasser/Glykol-Gemisch
auf 4 °C vor. Mit der Warme aus der Ab-
luft wird dann die Zuluft, rein regenerativ,
auf 18 °C im Winter erwarmt.

Ein wichtiger Baustein sind die 4.000 Ifd.
Meter Erdsonden. Uber sie wird das Erd-
reich als saisonaler Speicher mit seiner
mittleren Temperatur von 10 °C aktiviert.
Im Sommer wird damit die Zuluft und die
BKA regenerativ gekiihlt. Das Erdreich er-
warmt sich dabei etwas. Im Winter wird
bei AuBenlufttemperaturen ab 4 °C der
WRG im Luftungsgerat Warme zugefiihrt.

Das Erdreich kihlt sich dann wieder ab
und wird fiir den ndchsten Sommer rege-
neriert. Die Erdsonden arbeiten damit als
saisonaler Speicher.

Bild 4 zeigt noch einmal vereinfacht die
Heiz- und Kiihllast des Geb&dudes in Ab-
héngigkeit von der AuBentemperatur. Der
ganzjdhrig anfallende Kéltebedarf fir die
inneren Lasten von bis zu 50 kW wird da-
bei genutzt, um mit der Abwéarme das Ge-
baude in der Grundlast zu heizen.

Die Erdsonden als saisonaler Speicher
tbernehmen im Sommer die Kiihlung der
Betonkernaktivierung und einen Teil der
RLT-Kiihlung. Im Winter wird das Erdreich
mit der kalten AuBenluft in der RLT-Anla-
ge regeneriert.

erhohte Einlagerung
durch Drosselung
WRG

Kalteeinlagerung
aus Fernwérmenetz

Restwarme
aus Fernwarmenetz

Warmebedarf
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Warmebedarf

4 - Heiz- und Kiihllast in Abhéangigkeit
von der AuBentemperatur und den
regenerativen Anteilen
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Monitoring

Um das Potenzial der Anlagentechnik aus-
zuschopfen, wurde in enger Zusammenar-
beit mit dem Betreiber von 2016 bis 2019
ein Monitoring durchgefiihrt. Ziel war es,
die Anlage an die tatséchlichen Betriebs-
bedingungen anzupassen und zu zeigen,
dass die Anlage die ,versprochenen® Ver-
brauchsdaten der Planung erreicht.

Die Auswertung der ersten Verbrauchswer-

te ergab, dass der tatsachliche Verbrauch

Uber den Planungswerten lag. In enger Zu-

sammenarbeit mit allen Beteiligten wurden

die Ursachen flr diese Abweichung ermit-
telt. Hier exemplarisch einige der vielen
groBen und kleinen Fehlerquellen:

I Durch eine falsche Vorrangschaltung
wurden die Serverrdume im Winter mit
der Fernkalte gekihlt. Damit hatte die
interne Kéltemaschine keine Laufzeiten
und lieferte keine Abwarme.

I Uber den Wasser-Glykol-Zwischen-
kreislauf der Warmeriickgewinnung
kann wahlweise nachgekhlt oder nach-
gewarmt werden. Ein mechanischer
Fehler im Kiihlventil fiihrte dazu, dass
trotz 0 % Anzeige auf der GLT das Ventil
auch im Winter nicht geschlossen war.
Der Nacherhitzer heizte dagegen und
es ergab sich ein zu hoher Warmever-
brauch des Luftungsgerates.

Weitere Optimierungen im Rahmen des

Monitorings waren Anpassungen von

Sollwerten und von Betriebszeiten fiir ein-

zelne Raume, aber auch in der zentralen

Betriebstechnik.

Wie Bild 5 zeigt, konnte durch die Vielzahl

der EinzelmaBnahmen des Monitorings

der Bezug an Fernwarme um 40 % redu-
ziert werden. Auch die spezifischen Ver-
brauchswerte fiir das Gebaude liegen auf
einem sehr niedrigen Niveau, wie Ta-
belle 1 zeigt. Der Warmeverbrauch von

67 kWh/m2 a wird dabei zu 25 % durch

die Abwarme der Kaltemaschine gedeckt.

Die Werte sind fiir ein anspruchsvolles

Nichtwohngebaude mit vollflachiger Kih-

lung sehr gut.

Fazit und Ausblick

Um den CO,-FuBabdruck unserer Geb&u-
de zu reduzieren, brauchen wir komplexe
energetische Konzepte. Diese ergénzen
eine hochwertige Gebaudehiille und fih-
ren zu Energieverbrdauchen, die deutlich
unterhalb der EnEV-Grenzwerte liegen.

Die komplexe Anlagentechnik erfordert
eine intensive Inbetriebnahme. Die Praxis
zeigt, dass eine VOB-Inbetriebnahme
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Tabelle 1

Spez. Verbrauchswerte fiir Warme und Kélte der Hochschule der Medien in Stuttgart

Waérme Kalte
Jahresenergieverbrauch 67 kWh/m? a 41 kWh/m? a
Regenerativ gedeckt 18 kWh/m? a 6 kWh/m? a
Bezug Fernwarme /Kéltemaschine 49 kWh/m? a 35 kWh/m2 a

600.000

kWh

falsche Vorrangschaltung
A Fernkalte hatte zur Folge,

M Jahresbedarf 06.2015-05.2016

lieferte

dass KM keine Abwarme

M Jahresbedarf 10.2016-09.2017
Jahresbedarf 10.2017-09.2018

400.000

300.000

M Jahresbedarf 10.2018-09.2019

200.000

100.000

0
Abwérme KM

gesamt

Fernwérme
sekundéar

I B

Abwérme KM
eingespeist

geo. Heizen

5 - Warmebezug aus
den verschiedenen
Erzeugern in den ers-
ten 3 Jahren

6 - In der energie-
minimierten RLT-An-
lage erfolgt die ther-
mische Aufbereitung

der Raumluft mit
minimalem Einsatz
von Priméarenergie.

nicht immer ausreicht, um eine fehler-
freie Anlage zu errichten. Das durchge-
fihrte Monitoring hat einen wichtigen
Beitrag geleistet, um die Anlage in den
planerisch vorgesehenen Betriebszu-
stand zu bringen. Es konnten verbliebene
Fehler in der Anlage und in der Regelung
beseitigt werden.

Weiterhin wurde im Rahmen des Moni-
torings der Betreiber unterstiitzt. Die ge-
meinsame Fehlersuche und die gemeinsa-
me Optimierung der Sollwerte der Anlage,
haben den Nutzer geholfen, sich mit seiner
neuen Anlagentechnik vertraut zu machen.
Durch die Nutzung von Speichermassen,
Flachenkiihlsystemen in Kombination mit
einem saisonalen Erdspeicher, ldsst sich
eine Kiihlung von Biiros und Seminarréu-
men weitgehend regenerativ realisieren.
Das immer noch anzutreffende Argument,
dass eine Kihlung zu hohen Energiever-
brauchen fiihrt und die Umwelt belastet,
trifft bei richtiger Anlagentechnik nicht zu.
Ein groBer Anteil der Kihllast wird auch
von der adiabatischen Abluftkiihlung der

multifunktionalen WRG erbracht. Wir ha-
ben bei diesem Projekt, aber auch bei vie-
len anderen Liiftungsanlagen gute Erfah-
rungen damit gemacht. Die hochsten Ein-
sparungen auf der Warmeseite wird durch
die Abwé@rmenutzung der Kéltemaschine
im Winter erzielt. In unserem Fall Iasst sich
damit der Jahreswarmebezug um 25 % re-
duzieren. Die dazu notwendige Anlagen-
technik ist minimal und amortisiert sich
nach 1-2 Jahren.

Zum Abschluss noch ein Ausblick zum
Verbesserungspotenzial, wie es sich uns
im Ergebnis des Monitorings darstellt: Die
WRG der Luftungsanlage liefert nicht aus-
reichend Kalte, um das Erdreich wieder zu
regenerieren. Es ware daher sinnvoll, die
Kéltemaschine hydraulisch so einzubin-
den, dass damit das Erdreich im Winter
zusatzlich geklhlt wird. Damit wiirde sich
der Abwarmeanteil zur Beheizung des Ge-
baudes erhohen. Wenn dieser Betrieb bei
Windstromiberschuss im Stromnetz ge-
fahren wird, verbessert sich die CO,-Bi-
lanz des Gebadudes noch weiter. Mwot
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Smarte Losung.

Einbaufertiger Radialventilator mit integrierter
Volumenstromregelung fir die Wohnraumliftung.

Unsere neuen RadiCals sorgen fir optimale Balance

von Zu- und Abluft der Liftungsanlage.

— Perfekt abgestimmte intelligente Komplettlsung

— Mit Steuerelektronik und stromungsoptimiertem Spiralgehause

— Mehr als 30 % Energieeinsparung gegeniber vorwartsgekrimmten
Trommellaufer-Ventilatoren

— Optional mit Sensorik und MODBUS-RTU-Schnittstelle

Mehr Informationen fir Ihre Anwendung: ebmpapst.com/radical4home
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engineering a better life




