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Im Jahr 2006 hat die TU Berlin das Programm ,, Of-
fensive Wissen durch Lernen — OWL" gestar-
tet, um die Lehre nachhaltig zu unterstiitzen. Uber
einen Zeitraum von drei Jahren stellt die TU Berlin
10 Millionen Euro fiir innovative, die Lehrsituation
verbessernde Projekte zur Verfiigung. Regelmai-
ge Evaluationen dienen der Qualitatssicherung.
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Fir den Bereich Architektur, Gebaude- und Ener-
gietechnik wurde im Rahmen des Programms ein
Projekt ausgewahlt, das den Aufbau eines Expe-
rimentalgebaudes auf dem Campus der TU Berlin
vorsieht. Die TU Berlin stellt das Grundstiick zur
Verfiigung und unterstiitzt das Projekt iber OWL
mit 300.000 Euro.

Das Projekt dient der praxisnahen Ausbildung der
Studenten aus den Bereichen Architektur, Gebau-
de- und Energietechnik. Dartiber hinaus soll das
Projekt eine langfristige Zusammenarbeit mit
der Industrie aus dem Bau- und Energiebe-
reich bewirken

Anforderungen

Das Experimentalgebaude auf dem Campus der
TU Berlin veranschaulicht moderne Energie-
konzepte. Es handelt sich um ein ,Ein-Raum-Ge-
béaude" mit technischen Installationen sowohl fiir
die Fassade, als auch fiir Warme- und Kélteversor-
gung, Liiftung, Klimatisierung und Lichttechnik.

Das bisher nur theoretisch vermittelte technische
Wissen soll in Zukunft durch das Experimentalge-
bsude mit neuen Technologien erganzt werden:
Das Experimentalgebude soll daher durch seine
anschauliche Technik und eine praxisbezogene In-
mit Onli , die Mog-
lichkeit bieten, Studierenden beispielhafttechnische
Gewerke in einem Gebaude zu verdeutlichen

Die Architektur muss daher eine Wandlungsfahig-
ket der Hiille mit einfachsten Mitteln zuassen. Die
Hille soll ebenso Einblicke in alle Bereiche des
Gebaudes ermdglichen. Auch die Gebaudetechnik
soll von auflen einsehbar sein. Schwerpunkt des
Entwurfes bildet somit die Auseinandersetzung mit
dem Thema der Halle und deren Flexibilitat im Kon-
text mit dem Tragwerk.

Das i & wird eine Nord-Stid
Ausrichtung haben, um somit den Einfluss ver-
schiedener Fassadenkonstruktionen im Bezug auf
die Himmelrichtung darzustellen.

Stddtebauliche Umgebung

Das Experimentalgeb&ude wird in den Cam-
puspark zwischen TU-Mensa und Hauptge-
béude integriert.

Die zentrale Lage gewahrleistet eine gute Erreich-
barkeit des Gebéudes fir Studierende der Archi-
tektur und der Energie- und Prozesstechnik und
soll dariiber hinaus an diesem stark frequentierten
Bereich des Campus mit seiner Préisenz eine Sig-
nalwirkung erzielen.

Durch die Positionierung in unmittelbarer Nahe des

Zugangs zum Hauptgebaude werden vielféltige Ein-

sichten erméglicht und eine Fernwirkung iber die

Sichtachsen entlang der geplanten Wegefiihrung
di

die die Si g .

Ebenso beginstigt diese Position die Anzahl der
Sonnenstunden fur die Solarelemente, da die Ver-
schattung durch die in sidlicher Richtung angren-
zende Bebauung minimiert wird und somit der um-
gebende niedrige Baumbestand malgebend wird.
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Im Winter wird eine minimale direkte Sonnenein-
wirkung von etwa 11:00 bis 14:00 Uhr erwartet und
im Sommer dagegen ein maximaler Belichtungs-
zeitraum von etwa 5:00 bis 15:30 Uhr erwartet.

Entwurfskonzept

Aus der Aufgabenstellung kristallisierten sich nach-
folgende grundlegenden Anforderungen an das
Gebéudekonzept heraus

Das Raumprogramm besteht aus zwei Kom-
ponenten: Dem Seminarraum mit allseitig aus-
tauschbaren ~ Fassadenelementen und  dem
aliseitig ~ einsehbaren Technikraum mit ~ Stell-
plétzen fir die geplanten technischen Geréte.

Der Bodenaufbau ermaglicht als Doppelboden ver-
hiedenste Mo der L g fir
Heizung und Laftung. Eine flexible Deckenkons-
truktion mit Anbringung von Kahidecke, Liftungse-
lementen und variabler Leitungsfihrung ist ebenso
erforderlich wie eine begehbare Dachkonstruktion
mit Aufstellmaglichkeit von ca. 30° geneigten (im
Winter bis zu 55° geneigten) Sonnenkollektoren.

In einer Formstudie wurden unterschiedliche flexib-
le (den Fassadenbereiche darstellende) und starre
(den Bereich Ele-
mente miteinander Kombiniert. Der starre Bereich
umschloR dabei den flexiblen Bereich wie eine Art
Spange. Der starre Bereich definiert gestalterisch
die Gebéudeform und erlaubt im flexiblen Bereich
vielfaltige Form- und Materialvariationen.
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Aus den Formstudien resultierte ein markantes ,C*:
signalwirkend und zugleich funktional

Im vorliegenden Entwurf werden so die gestalteri-
schen, technischen und konstruktiven Anforderun-
gen gesamtheitlich in einer einzigen Gebaudeform
verwirklicht.

Das starre dufere,,C*istarchitektonische Ge-
stalt, Gebiudekubatur, Tragstruktur, Techni-
kraum, Hohlraumboden, Montagefléche und
Anstellwinkel fiir die Kollektoren in einem.
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Modellstudien

I;plan 1:500

Dariiber hinaus ist es unabhéngig von den flexib-
len Fassadenelementen im Bereich des Seminar-
raums.

Die Gebaudeform fiigt sich harmonisch in die stad-
tebauliche Umgebung ein, da sie sich dem Stra-
Renraum offnet. Zusétzlich wird durch die
Umklammerung die Prdsenz der flexiblen
Fassadenelemente hervorgehoben und so-
mitdas Experil

zum ,,Show-Room*. Das Gebaude wird somit ei-
nem breiten Publikum weithin sichtbar gemacht.

Fassadenelomente.

Prizipskizzo Entwurf

Tragwerksentwicklung

Um das Entwurfskonzept umsetzen zu kénnen ist
eine ca. 8m auskragende Dachkonstruktion erfor-
derlich. Dieser Kragtréger kann unterschiedlich au-
gebildet sein. Es sind unterschiedliche statische
Systeme getestet worden.

Tragwerksmodell

Ein eingespannter einhiftiger Rahmen wiirde sehr
materialintensiv sein, daher wird das Einspann-
moment in ein Kraftepaar aus Druck- und Zugkraft
aufgelsst. Der Entschluss die Technik im Tragwerk
selbst unterzubringen begiinstigte die statische
Hohe bzw. den Hebelarm des oben genannten
Kraftepaars maBgeblich.

Die Druckkréfte werden von Stitzen im Bereich
der Zwischenwand aufgenommen. Die Zugkrafte
hauptschlich von den Randfasem der Schicht-
holzbinder.

Stabwerksmodell

Fiir die Abmessungen des Tragwerks waren
in erster Linie die Abmessungen der gebiu-

Das groBte Element, welches in den Nischen des
Technikraumes Platz finden muss, ist der Puffer-
speicher mit einem Durchmesser von ca. 120cm.
Es wurde ein Tragerachsabstand von 300 cm ge-
wahit.

Die maximale statische Hohe im Bereich der Tra-
gerrundung auf Dachebene betragt auf Grund der
gestalterischen Anforderungen, der Einbindung der
Geréte, die auf der Dachebene positioniert wer-
den mussen und der Neigung der Kollektoren ca.
130cm.

Die Lastabtragung in den Untergrund erfolgt tiber
30cm hohe IPE-Trager, die den gesamten Baukér-
per vom Boden abheben.

Architektur und Integration der Gebédudetechnik

Projektteam: Dipl.-Ing. J6rg Finkbeiner, Dipl.-Ing. Gertraud Zwiens, Cand.-Ing. Valeska Michel, Cand.-Ing. Florian Nieter

sowie Prof. Dr. Muller, Dipl.-Ing. Maciej Danielak, Dipl.-Ing. Tanja Al-Sadoon, Dipl.-Ing. Nicola Hoheisel,

und M.Eng. Falk Cudok, Dipl.-Ing. Oliver Sachse, Dr.-Ing. Sirri Aydinli, Dipl.-Ing. Stefan Thiel, Dipl.-Ing. Raphael Kirsch, Dipl.-Ing. Roman Tschakert, Dr.-Ing. Joachim Feldmann

Dipl.-Ing. Rita Streblow, Dipl.-Ing. Beate Boenick, Dipl.-Ing. Eike Roswag, Dipl.-Ing. Roland Lippke, Cand.-Ing. Thomas Ké&rner, Cand.-Ing. Michael Josefowski, Cand.-Ing. Florian Brauer



Schnitt 1:50

Die Haupttréger des Tragsystems sind aus Schicht-
holz. Diese Materialitét wurde zum einen gewahit,
um die geschwungene Gebaudeform durch die
Tragkonstruktion ausbilden zu kénnen und zum
anderen um an Hand des zukunftsorientierten

(perir i die CO3 — itéi
des Rohstoffs Holz hervorzuheben.

Nachhaltigkeit

Eine Stahifachwerkkonstruktion hétte einen ver-
gleichbaren CO2-AusstoR von 10.000 kg bedeutet,
das der Produktion und Verbrennung von 3.000 |
Heizél entspricht. Die Holzkonstruktion dagegen
wird 8.000 kg COp speichern. Erst bei Verbren-
nung wiirden diese wieder freigesetzt. Das Treib-
hauspotenzial (GWP 100) wird demnach durch die
Verwendung einer Holztragkonstruktion um 18.000
kg COy verringert.

Ausbau

Auf Grund der temporaren Gebéudenutzung zu
den jeweiligen Unterrichtseinheiten oder Ausstel-
lungszeiten wird von speicherfahigen Gebaudeele-
menten wie z.B. einer Stampflehmwand in Gebau-
demitte oder einem PCM-Gipsputz, abgesehen.
Diese Materialien sind zu trage um den kurzzeiti-
gen Speicherabruf bewerkstelligen zu kénnen. Ver-
wendet wird stattdessen eine Holzstanderwand.

Um die unterschiedlichen Fassadenelemente in
den Zwischenraum montieren zu kénnen, werden
flexible Decken- und Bodenkonstruktionen
erforderlich, die schnell umbaubar sowie erneuer-
bar sind, und groBfiéchige Montageméglichkeiten
bieten.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, ist
sowohl im Decken- als auch im Bodenbereich eine
hélzerne Sekundérkonstruktion geplant.

Des Weiteren kénnen die Fassadenelemente an
beliebiger Stelle an die Holzkonstruktion befestigt
werden.

ErschlieBung

Das Gebaude wird von Norden her erschlossen,
also aus Richtung des Eingangsbereichs des
Ha ] Langs der befin-
det sich gegeniiber dem WC eine Steigleiter, die
auf die Dachebene fiihrt. Die Dachebene ist vollfla-
chig begehbar.

Seminarraum und Technikraum sind jeweils an den
Enden der Zwischenwand Uber Turoffnungen mit-
einander verbunden. Ein Rundweg zum Zwecke
der hinderungsfreien Durchwegung wird somit er-
mdglicht.

Gebédudetechni

Die Gebaudetechnik spielt entwurflich eine groiie
Rolle und prégt die Gebaudeform. Die Ebenen zwi-
schen den Haupttragemn sind horizontal angeordnet
um eine Begehbarkeit zu gewahrleisten. Die in den

imen liegenden, geneig )
sind somit ein wichtiger Bestandteil zur Formulie-
rung des ,C".

Die erforderlichen Technischen Gerte fir die Heiz-
und Raumlufttechnik sind als zentraler Bestandteil
des Entwurfskonzepts in die Nischen des ,Trag-
werksriicken® eingestellt. Durch eine Glaskonst-
ruktion zwischen den Haupttragern, d.h. den C-
formigen dern, kann der

Bereich von aufien eingesehen werden.

Das Experil 4 soll méglia vie-
le i von i
ten darstellen kénnen und greifbar machen.
Deshalb ist die technische Ausstattung nicht
auf ein bestimmtes Energiekonzept ausge-
richtet, sondern es werden unterschiedliche
i integriert, die i vorge-
fiihrt werden kénnen.

Die technischen Installationen umfassen die Fassa-
de, moderne und innovative Techniken der Wérme-
und Kalteversorgung, deren Verteilung und Spei-
cherung, Liftung, Klimatisierung und Lichttechnik
Die Leitungen werden flexibel tiber der abgehang-
ten Decke sowie im Hohlraum der Bodenkonstruk-
tion verlegt.

Die Anordnung der Komponenten ist von vielen
Faktoren abhangig. Das AchsmaR der Baukon-
struktion spielt dabei eine entscheidende Rol-
le. forderungen, mé kurze
Leitungsfiihrungen und die Einsehbarkeit sind
weitere EinfluRgréRen.

Fassade

* Austauschbare Fassade

« Steuerbarer, duBerer und innerer Sonnenschutz
Waérme- und Kilteversorgung

+ Solarthermieanlage

(Flachkollektor und Heat-Pipes)

« Warmepumpe mit Erdsonden

(2 x 100 m, gesamt 200 m)

« Flachenheizung

Ft izung und Kuihl-/+

« Solare Kiihlung
(Adsorptionskaltemaschine)

+ Schichtenspeicher

« Natural Cooling

« FuRbodenkonvektoren

Liiftung und Klimatisierung

« Zentrale Luftungstechnik (Liftungsgerét)
« Variable Luftverteilungssysteme

« Deckenkihlung

Die Installationen werden so ausgefiihrt, dass im
Rahmen von Projekten einfach Modifikationen
durchgefiihrt, gemessen und getestet werden kan-
nen.

Die berechneten Lasten fir den Entwurf und die

(U-Werte) berechnen sich zu:

Gebéudeheizlast: 13,0 kW (gemaR DIN EN
12831), Gebaudekiihllast: 17,5 kW (geméaR VDI
2078). Die bei der Berechnung zugrundegelegten
Warmedurchgangkoeffizienten (U-Werte) wurden
wie folgt angenommen: Glasfassade 1,50 W/(m=K),
Fuboden 0,16 W/(m?K), Dach 0,19 W/(m?K) und
Auenwand 0,18 W/(m?K)

Auf dem vereinfachten Hydraulikschema sind
Verbindungen zwischen Erzeuger und Verbrau-
cherseite dargestellt.

Agsorptions.-
Kitemaschine

Vereinfachtes Hydraulikschema
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Auf der Verbraucherseite sind iiber einen Verteiler
Konvektoren, Fulbodenheizung, Kapillarrohrmat-
ten und die Liftungsanlage angeschlossen.

Die Erdsonden sind an die Warmepumpe ange-
schlossen. Sie fahrt ber dem Pufferspeicher die
Verbraucher direkt an oder es kommt bei Bedarf
der Brennwertkessel zum Einsatz.

Am Speicher sind auch beide Kollektorfelder ange-
schlossen. Die Kalte erzeugt die Adsorptionskalte-
anlage. Die dazu bendtigte Warme kommt von den
Solarfeldern. An die Kalteanlage st auch ein Riick-
kiihlwerk angeschlossen. Die erzeugte Kalte wird
iber den Pufferspeicher zum Verteiler geliefert.

Im Sommer kénnen die Erdsonden durchfiossen
werden und fur Natural Cooling genutzt werden
Die besteht im ntlich aus
den Komponenenten FuBbodenheizung, Kihide-
cke, Konvektoren und Klimaanlage. Die Liftungs-
anlage besteht aus Zu und Abluftmodulen, die in
einem Kreislauf verbunden sind und ebenfalls am
Verteiler angeschlossen sind.
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Experimentalgebaude fiir die TU Berlin- Spatenstich am 30. September 2009

Beteiligte Fachgebiete: FG Heiz- und Raumlufttechnik — Hermann-Rietschel-Institut, Dr.-Ing. habil. Birgit Miller « FG Konstruktives Entwerfen und Klimagerechtes Bauen, Prof. Hascher
FG Tragwerksentwurf- und konstruktion, Prof. Dr. Ruckert « FG Gebaudetechnik und Entwerfen, Prof. Steffan « FG Energietechnik und Umweltschutz, Prof. Dr. Dr. Tsatsaronis
FG Maschinen- und Energieanlagentechnik, Prof. Dr. Ziegler « FG Lichttechnik, Prof. Dr.-Ing. Stephan Vélker « FG Signale und Systeme der Akustik, Prof. Dr.-Ing. Méser « FG Technische Akustik - Kérperschall, Prof. Dr. Petersson



Solarkollektorfeld

Im itt stehen in D d je
nach Standort ungefahr 900 bis 1300 kWh/m? im
Jahr an Solarenergie zur Verfiigung. Dies entspricht
ca. 100 Litern Heizol oder 100 m* Erdgas.

Wérme umwandelt und diese an ein ihn durchflie-
Rendes Solarmedium weitergibt. Durch dieses wird
die Warme aus dem Kollektor abgefihrt und an-
schlieRend mit Hilfe eines Warmetibertragers an
einen Pufferspeicher abgegeben.

Jahrliche Globalstrahlung

Neben dem Standort spielen zur wirtschaftlichen

Bivalente Trinkwasserenwarmung und Heizungsunterstutzung

Im multivalenten Pufferspeicher, der fiir den gleich-
zeitigen Anschluss mehrerer Warmeerzeuger vor-
bereitet ist, wird die Warme der Sonnenkollektoren
iber die untere Heizwendel an das Trinkwasser

Uber eine im oberen Bereich angeord-

Nutzung der Sonnenenergie weiterhin
sowie Kollektorneigung und -ausrichtung eine we-
sentliche Rolle.

Funktional zentraler Bestandteil des Kollektors ist
der Solarabsorber, der Lichtenergie der Sonne in

nete Heizwendel wird das Trinkwasser bei Bedarf

durch einen Heizkessel nacherwarmt. Die Schicht-
\g sorgt zusétzlich fir die

Einschichtung der Sol gie.

Solarthermieanlage

Auf dem Dach kommen sieben Flachkollektoren
zur Anwendung, die erforderlich sind um den not-
wendigen Energieeintrag zu decken.

Das Gehéuse des Flachkollektors besteht aus
einem umlaufend gebogenen Aluminium- oder
Stahlblech-Rahmen, die Abdeckung aus Solarsi-

i mit hohem T I Die
Absorberplatte und Warmetragerrohre sind aus ge-
schwérztem gut leitendem Metall gefertigt und lau-
fen maanderformig durch den Kollektor.

Flachkollektor

Beim Vakuumréhrenkollektor ist der titanbe-
schichtete Absorber in einer druckfesten Glasréhre
eingebettet.

S
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Vakuumrshrenkollekior

Das Vakuum in den Rohren gewahrleistet eine be-
sonders gute Warmedammung. Die Tragerfliissig-
keit durchstromt den Absorber direkt im U-Rohr
oder in einem Rohr-in-Rohr-System.

Eine des

lektors bildet der Heat-Pipe-Kollektor. Hier
durchstromt das Solarmedium die Réhren nicht di-
rekt. Stattdessen zirkuliert ein Tragermedium in ei-

nem Rohr, verdampft bei Sonneneinstrahlung und
gibt die Warme ber einen Warmeibertrager an
das Solarmedium ab, welches die Warme seiner-
seits an einen Pufferspeicher mittels eines weite-
ren Warmedbertragers abgibt.

Heat-Pipe-Kollektor

Dadurch, dass die Rohren vom Kreislauf iber die
einzelnen Warmeibertrager getrennt sind, kann es
nicht zur Stagnation des Tragermediums im Kreis-
lauf kommen. Das heift, im Falle der Abschaltung
des Kollektorfeldes kommt es nicht zum Uberhitzen
und Ausfallen des Tragermediums, da es von den
Rohren getrennt ist.

Diese Uberlegungen fiihren dazu, neben den Flach-
kollektoren zu experimentellen Zwecken drei weite-
re Heat-Pipe-Kollektoren zu verwenden.

Einbettung in Tragstruktur

Wérme-/ Kédltekonzept

Eine Absorptionskaltemaschine ermoglicht es, mit
dem Einsatz von Warmeenergie, Kalte zu erzeu-
gen. ichnend fur die ptionskz
schine ist das Zweistoffsystem, in dem eine Fliis-
sigkeit an der Oberfléche eines festen Stoffes, dem
Adsorben, angelagert und wieder von ir getrennt
wird. Ein Beispiel hierfir ist Wasser, welches an Si-
likagel angelagert wird. Im Gegensatz zu einer Ab-
sorptionskalteanlage zirkuliert nur das Kaltemittel,
nicht das Arbeitsstoffgemisch.

e Nutsante

Kreisiauf einer Adsorplionskalteaniage

Der Vorteil der Adsorptionskaltemaschine liegt im
Antrieb durch Niedertemperaturwérme im Bereich
von 50°C bis 90°C. Besonders die Einkopplung
von Niedrigsolarthermie bietet ein groies Primare-
nergieeinsparpotential.

In Deutschland werden derzeit ca. 30 solare Kiihl-
systeme mit einer gesamten Kollektorflache von
mehr als 5.000 m? betrieben. Durch ihren vermin-
derten Priméarenergieeinsatz gegenuber konventio-
nellen Kuhlsystemen liefern sie mit hohen solaren

Deckungsraten einen nennenswerten Beitrag zum
Kiimaschutz.

Die Anwendung solarer Kihisysteme reicht dabei
von der Gebaudeklimatisierung bis hin zur Einbin-
dung in gewerbliche Produktionsprozesse. Vorteil
dieser Systeme ist es, dass sie die Sonnenener-
gie insbesondere in der warmen und strahlungs-
reichen Jahreszeit nutzen kénnen — also genau in
dem Zeitraum, in dem auch der Kalteenergiebedarf
am héchsten ist.

Gleichzeitig treten insbesondere bei groRen solar-
thermischen Anlagen in der heilien Jahreszeit lan-
ge Stillstandszeiten auf, da der Warmebedarf dann
am niedrigsten ist. Das solare

bleibt im Sommer weitgehend ungenutzt, wodurch
die Wirtschaftlichkeit dieser Form der Energieer-
zeugung deutlich beeintréchtigt wird.

Riickkiihlwerk

Im Kiihlwerk auf dem Dach wird das im Kondensa-
tor erwarmte Kuhlwasser mit Umgebungsluft riick-
gekihlt. Das Kiihiwasser wird dabei soweit abge-
kuhit, dass es erneut im Kuhlkreislauf verwendet
werden kann.
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Rickkihiwerk

1: Pufferspeicher um die verschiedene Versorgungs-
szenarien realisieren zu kénnen

2: Armaturkomponenten und Messtech-
nischen Einrichtungen

3: Kompressions-Wédrmepumpe
mit Erdsonden mit einer Gesamtléange von 200 m

4: Brennwertkessel
mit modulierender Warmeleistung

5: Kiihlturm
durch ihn wird die Lésungswérme aus Absorber und Kondensa-
tionswarme aus dem Kondensator an die Umgebung abgefiihrt

6: Kleine Ausdehnungsgefédie

7: Solar Divicon

zum Betreiben der Solarkollektoren
8: GroBes Ausdehnungsgefall

9: Solarbetriebene
Absorptionskélteanlage

10: Zentrale Liiftungsanlage
zur Klimatisierung des Gebaudes

11: Decken-Drallluftdurchldsse
fur die Mischliftung

12: Quellluftdurchldsse

in den Ecken realisieren die Quellliftung. Die jeweils nicht als
Zuluft genutzte Ubergabekomponente wird zur Abluftfilhrung
genutzt.

13: Heat Pipes und
14: Solarkollektoren

werden im Sommer als W& fur Absorptior
zum kihlen genutzt und im Winter als Unterstiitzung des Heiz-
systems herangezogen.

Anordnung der Gebé&dudetechnik

Unabhangig von ihrer jeweiligen Bauart kann eine
Wiérmepumpe als ein Gerat betrachtet werden,
bei dem ein geeignetes Arbeitsmittel unter Aufnah-
me von Umweltwérme verdampft wird.

Durch Zufuhr von Antriebsenergie wird das Arbeits-
mittel komprimiert und auf ein zu Heizzwecken
nutzbares Temperaturniveau gebracht.

Verdamter Vertussier P —

daitole
Warmeoumpenregelung

zusatz-
Warmetauscher Volnermetischer
pel Srolverdenter

Warmepumpe

Moderne mit Strom betriebene Warmepumpen be-
Ziehen etwa drei Viertel der zum Heizen erforderli-
chen Warme aus der Umwelt, das restliche Viertel
wird als Strom fiir den Antrieb des Verdichters be-
zogen.

Im Falle des Experimentalgebaudes ist die Warme-
quelle das Erdreich. Die Vorteile hierin sind die mo-
novalente Betreibbarkeit, die hohe Effizienz sowie
die durchschnittlich konstante Bodentemperatur
von 10°C. Weitere mogliche Warmequellen waren
Luft, Wasser und Abwarme.

Dartiber hinaus soll ebenso im Warmeenergie fir
das Natural Cooling aus selbiger Erdsonde be-
zogen werden, bei dem die Erdwarme zum Kihlen
verwendet wird.

Natural Cooling

Das Grundprinzip der Brennwerttechnik ist die
Nutzung der latenten Warmeenergie. Wéhrend bei
Niedertemperatur-Heizkesseln ein Kondensieren
der Heizg: d damitein F der Heiz-
flachen vermieden werden muss, ist hier ein Kon-
densieren der Heizgase ausdrucklich gewiinscht,
um die im Wasserdampf enthaltene latente War-
ie ( des P

zusétzlich zur sensiblen (fiihlbaren) Warme des
Abgases nutzbar zu machen.

Zustzlich wird die tber die Abgasanlage abgefihr-
te Restwérme zur Erwarmung der Zuluft verwendet.
Dabei gilt fir die Betrachtung des Wirkungsgrads,
je groer die tatsachliche Kondenswassermenge,
umso effektiver ist der Brennwertkessel und je nied-
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Brennwertkessel

Aufgrund der niedrigen Abgastemperatur (< 85°C)
und der Gefahr der Kondensation der Restfeuchte
in der Abgasanlage ist ein konventioneller Schorn-
stein fur den Einbau eines Brennwertgerates nicht
geeignet.

Die niedrige Abgastemperatur reicht nicht immer
aus, um einen thermischen Auftrieb in der Abgas-
anlage sit so dass

oft Uber ein Geblase verfigen und mit Uberdruck
betrieben werden. Bei Betrieb ist keine Bestandig-
keit gegen Rufbrand etc. gefordert und es treten
nur geringe Temperaturbelastungen auf. Dagegen
ist mit dem Anfall von korrosivem Kondenswasser
2u rechnen.

RLT-Anlage

Anlagen werden im Allge-
meinen zur Erzeugung und Erhaltung eines gleich-
maBigen Raumklimas eingesetzt. Das Ziel ist es,
die anfallenden W&rme- und Verunreinigungslas-
ten wirksam abzufiihren. Eingesetzt werden RLT-
Anlagen in Rdumen und Gebé&uden die entweder
nicht ausreichend Uber eine natiirliche Beltftung
konditioniert werden kénnen oder in denen speziel-
le Anforderungen erfiillt werden miissen.

Anfunren von Raumiaien
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Anforderungen der RLT-Anlage

Es wird zwischen zwei verschiedenen Realisie-
rungsméglichkeiten unterschieden: Zentrale An-
lagen und Dezentrale Anlagen, z.B. innerhalb der
Fassade. Das Experimentalgeb&ude zeigt die An-
wendung einer zentralen Anlage

Anlagenibersicht
Die Raumluftstrémungen kénnen in zwei grund-
legende Luftfiihrungsprinzipien unterteilt werden.
Dabei handelt es sich um die Mischliftung und die
Quelliaftung.

Quellidftung Mischlgftung

Die Mischlii tstehtdurcheine g
von Zuluft und Raumluft. Temperierte, gereinigte
Luft wird dem Raum zugefiihrt und vermischt sich
mit der warmeren, verunreinigten Raumluft. Die
thermischen Lasten werden durch das Beimischen
kalterer Luft, die Schadstofflasten durch Verdiin-
nung abgefiihrt. Die Luftzufuhr kann tiber Drallaus-

lasse in der Decke oder seitlich an der Decke ein-
gebracht werden.

Bei der Quelliiftung wird die Zuluft mit Untertem-
peratur impulsarm in Bodennéhe in den Raum ein-
gebracht. Durch aufsteigende thermische Lasten
im Raum (sog. Warmequellen) wird die Luft durch
Konvektion nach oben mitgefiihrt. Im oberen Be-
reich sammelt sich die warme, verunreinigte Luft
und wird @ber einen Auslass abgefiihrt. Dadurch
verbessert sich die Luftqualitt der Aufenthalts-
zone und die thermische Behaglichkeit steigt. Die
Luftfahrung erfolgt nahezu gerduschlos. Beide Sys-
teme kannen im Experimentalgebaude verschalten
werden.
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Korsteraatatiand

Aufbau eines Kiimagerates

Die RLT-Anlage besteht aus einem Klimagerat und
einem Verteilnetz fiir Transport und Abgabe von
Zuluft bzw. Aufnahme von Abluft. Das Klimageréat
setzt sich aus verschiedenen Komponenten zu-
sammen. Uber diese wird die zu- bzw. abgefiihrte
Luft entsprechend den gewiinschten Bedingungen
behandelt.

Ubergabekomponenten

Konvektoren

Die Warmeabgabe an den Raum erfolgt Uber Bo-
denkonvektoren die die Warmeenergie sowohl tiber
Strahlung als auch durch Konvektion an den Raum
weiterleiten.

Komekioren
Konvektoren sind heiztechnische Fertigbauteile ge-
eignet fiir den Einsatz vor groen, bis zum Boden
reichenden Fenstern. Neben der Kaltluftabschir-
mung tibernehmen die Konvektoren auch die Rest-
wérmeabdeckung.

Als Fla i kommt eine Warmwasser-
fuBbodenheizung zum Einsatz.

Fléchenheizung

Die stromten,  di
Heizrohre sind einer Warme verteilenden Estrich-
schicht eingebettet.

Liiftungsauslidsse

Die Klimatisierung des Raumes wird iber die RLT-
Anlage (Raumlufttechnische Anlage) erméglicht.
Die vorgewarmte oder vorgekihlte Luft wird tber
D

lgsse an den
Raum abgegeben.
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Dralldurchiass

Quellufidurchiass

Kiihldecke

Die Kuhldecke, die zu den Flachenheiz- bzw. Fla-
chenkihlsystemen gehért, kann unter Beriicksich-
tigung von Behaglichkeitskriterien groRere Kiihl-
lasten abfiihren. Hierbei wird ein Kapillarrohrnetz
mit kithlem Wasser durchstrémt, wodurch infolge
von Konvektion die Raumlufttemperatur und durch
Strahlung die empfundene Raumtemperatur her-
abgesetzt werden.

Kohideckenkonstruktion
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