Energiebedarf Simulation

Mit Eis und Sonne Haushaltslocher stopfen

Viele Stadte, Landkreise und Gemeinden haben mit groBen Defiziten zu kdmpfen. Geringe Einnahmen
und hohe Sozialausgaben lassen wenig Platz fur Investitionen. Ein Ansatz, diesen Kreis zu durchbre-
chen, ist die signifikante Senkung der Betriebskosten kommunaler Gebaude im Rahmen energetischer
Sanierungen. Ein Best-Practice-Beispiel ist das Nagelsee-Schulzentrum in Lohr am Main, dessen Be-
triebskosten durch umfangreiche energetische SanierungsmaBnahmen um ca. 80 % gesenkt werden.

onzentriertes Lernen bei hohen

Temperaturen ist schwierig. Und
doch gehort es zum sommerlichen All-
tag vieler Schiiler und Studenten hier-
zulande. Was auf der einen Seite zu ver-
minderter Leistungsfahigkeit und Kopf-
schmerzen fiihrt, bereitet auch auf der
anderen Seite Kopfzerbrechen. Denn
der Sanierungsbedarf an Deutschlands
Schulen ist enorm. Allein das Beispiel
Berlins macht das ganze Ausmaf} deut-
lich. Auf 4,9 Milliarden Euro beziffert
Bildungs-Staatssekretdr Mark Rackles die
bendtigten Gelder fiir die Sanierung der
maroden Bildungsinfrastruktur der
Hauptstadt Ende Juni 2016. Hinzu
kommt, dass durch den Sanierungs-
riickstand iiberhohte Betriebskosten die
kommunalen Kassen zusitzlich belas-
ten. Berlin ist nicht das einzige Bundes-
land, das mit diesen Problemen zu
kdampfen hat.

Doch es gibt Hoffnung. Am Beispiel
des Schul- und Sportzentrum Négelsee
in Lohr am Main zeigt sich gerade, wie
die Moglichkeiten der aktuell verfiigba-
ren Energieversorgungs- und Steue-
rungstechnik fiir Zufriedenheit auf al-
len Seiten sorgen konnen. Das Gebdu-
deensemble aus den 7Oer Jahren (Bild
1) bietet Unterrichtsraum fiir aktuell
1365 Schiiler und Schiilerinnen und
umfasst neben den Unterrichtsgebédu-
den eine Schwimmhalle sowie eine
3-fach-Sporthalle. Der jahrliche Ener-
gieverbrauch bis zum Sanierungsbe-
ginn im Jahr 2013 belief sich auf ca. 5§
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Mit ca. 5% einer der GroBverbraucher des Landkreises: Das Schulzentrum vor der Sanierung

Mio. kWh Gas und 1 Mio. kWh Strom
pro Jahr. Das entsprach jahrlichen Be-
triebskosten von ca. 600 000 Euro.

Ambitionierte Ziele

Ziel der Sanierung ist in erster Linie ei-
ne Senkung der laufenden Kosten.
Durch ein Konzept der weitest gehen-
den Eigenversorgung mit regenerativen
Energietrigern und der Nutzung ver-
schiedener Speichertechnologien will
man die Betriebskosten in Lohr in den
Griff bekommen. Zusétzlich soll eine
Verminderung der Emissionsbelastung
um bis zu 80 % und ein ganzjahrig an-
genehmes Lern- und Arbeitsumfeld fiir
die Schiiler und Lehrer
erreicht werden (Bild 2).
Dafiir wurden Mafinah-
men getroffen, ausrei-
chende Mengen an Kiihl-
energie  bereitzustellen
und die Gebdudeteile im
Passivhausstandard  in-
klusive = umfangreicher
Liftungstechnik mit
Widrme- und Feuchter-
uckgewinnung  saniert
(Bild 3). Unter der Lei-
tung des Architekturbii-

ros Werner Haase wurde 2013 die Sanie-
rung nach neuesten bautechnischen
und energetischen Kriterien gestartet.
Um diese Ziele zu erreichen, wurden
die Vorteile verschiedener energieeffi-
zienter Technologien im Verbund ge-
nutzt. Die Losung dieser Aufgabe stellte
hochste Anforderungen an die Rege-
lungs- und Steuerungstechnik. Das
Konzept (Bild 4) sieht vor, ganzjahrig
die Sonnenenergie zu nutzen, um Elek-
troenergie und vor allem Wirme und
Kélte bereitzustellen. Am Tag erzeugen
Waéarmepumpen, die iiber Photovoltaik
mit Energie versorgt werden, Warme.
Ein 100 m?® groBer Schichtenwirme-
speicher von zwolf Metern Hohe spei-
chert diese und gibt sie in der Nacht bei
Bedarf an die Gebdude wieder ab. Zu-
satzlich benotigte Warme wird - vor al-
lem wenn zusidtzliche Elektroenergie
gebraucht wird - im Gebdude durch ein
Blockheizkraftwerk erzeugt und gegebe-
nenfalls auch im Speicher eingelagert.
Die Kilteversorgung stellt eine deut-
lich grofere Herausforderung dar. Um
auch im Sommer regenerativ kiihlen zu
konnen, wird in Lohr als saisonaler
Energiespeicher ein 1200m?® grofler
Eisspeicher verwendet. Dieser wird in
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Bild 2

Hell und umweltfreundlich, die Mensa
des sanierten Schulzentrums Lohr

den Sommermonaten aufgetaut und
liefert dabei Kiihlenergie fiir das Gebau-
de. Im Winter wird er durch den War-
meentzug der Warmepumpen wieder
eingefroren. Dariiber hinaus werden So-
larabsorberflichen auf weiten Teilen
der Sport- und Schwimmhallendachfla-
che verbaut, die sowohl dem Eisspei-
cher als auch den Warmepumpen ganz-
jahrig als weitere Warmequelle dienen.
In der kalten Jahreszeit kann dadurch
auch bei geringer Temperatur der Um-
welt - zum Beispiel Luft oder Regenwas-
ser - Warme entzogen werden. Im Som-
mer wird die solare Warme direkt zur
Beheizung, vor allem des Schwimm-
bads, genutzt.

Ziel war es, dieses komplexe System so
zu gestalten, dass es mit allen Kompo-
nenten wahrend der vorgesehenen Be-
triebszeit von mindestens 20 Jahren
moglichst optimal und energieeffizient
funktioniert. Dabei sollte bereits im Vor-
feld jeder potentiell auftretende System-
zustand frithzeitig erkannt, getestet und
in seinen Wirkungen bewertet werden.
Die Losung dafiir: Systemsimulation.

In das Sanierungsprojekt ist deshalb
eine Forschergruppe mit einbezogen.
Die Wissenschaftler von Fraunhofer
ISE, Technischer Universitit Dresden,
der EA Energie-Architektur und der EA
Systems Dresden nutzen bei ihrer Arbeit
die Simulationssoftware SimulationX
der Dresdner Firma ESI ITI. Mit Simula-
tionX lassen sich Komponenten oder
komplexe  physikalische  Systeme
schnell und effizient modellieren, ana-
lysieren und optimieren.
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In die Software SimulationX ist die Si-
mulationsbibliothek Green Building
integriert. Sie dient der Modellierung
und Simulation gebdudetechnischer
Energieversorgungsanlagen, ein-
schliefdlich deren Regelung in Abhéin-
gigkeit vom Energiebedarf. Green Buil-
ding wird durch EA Systems Dresden
und ESI ITI noch in diesem Jahr hin-
sichtlich einer verbesserten Einsatzfa-
higkeit fiir lokale Versorgungsnetze und
Stadtquartiere erweitert. Das Release ist
fiir Oktober 2016 angesetzt und der Na-
me des Tools wird Green City/Simulati-
onX lauten. Auf diese Weise konnen
kiinftig neben Gebdudeplanern auch
kommunale und regionale Entschei-
dungstriager sowie Energieversorger die
Vorteile modellgestiitzter Simulation
fiir die Planung und Bewertung effizien-
ter Energieversorgungssysteme nutzen.

Bild 4

Fast nichts was es nicht gibt: das innova-
tive Anlagen- und Speicherkonzept

3 Warmepumpen 3 PV-Anlagen

Simulation Energiebedarf

Bild 3

Die Aula der Schule: Frische Luft und angenehmes
Raumklima bei minimalen Verbrauchskosten

Das konnten z.B. regenerativ unter-
stlitzte Nah- und Fernwiarmenetze sein.

Fur die Schulsanierung wird zum ei-
nen der Energiebedarf, also Strom, Wir-
me und Kilte, anhand der Gebdude-
struktur, den vorherrschenden Wetter-
bedingungen und der Nutzung des Ge-
bédudes ermittelt. Dabei gehen klimati-
sche Faktoren wie die Sonneneinstrah-
lung durch das Fenster eines Klassen-
zimmers genauso stark in die Bewer-
tung ein wie die Anzahl der Schiiler, die
sich laut Stundenplan zu gewissen Zei-
ten in den einzelnen Rdumen aufhal-
ten. Zudem wird das komplexe Energie-
versorgungssystem inklusive Warme-/
Kélte- und Elektroenergieerzeugung
ebenfalls in Simulationsmodellen abge-
bildet. In Zusammenhang mit der ge-
planten Regelung ldsst sich das Verhal-
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Energiebedarf Simulation

ten der einzelnen Systemkomponen-
ten, etwa die Temperaturen des Eis- und
Schichtenspeichers sowie die Einschalt-
zeiten der Wirmepumpen und des
Blockheizkraftwerks, exakt abbilden.

Die erstellten Simulationsmodelle die-
nen zudem der Beantwortung komple-
xer Planungsfragen.

Ein Beispiel: Sollte der Eisspeicher im
Winter lieber weiter ausgekiihlt werden,
um im Sommer mehr Kiihlenergie zur
Verfiigung zu haben, auch wenn darun-
ter die Effizienz der Warmepumpe lei-
det? Oder ist es besser, die Warmepum-
pen im Sommer direkt zur Kithlung zu
nutzen?

Anhand der erstellten Modelle kann
die Regelung der Anlagentechnik schon
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vor der Inbetriebnahme schnell und
umfangreich getestet werden. Im Rah-
men der Simulationsuntersuchungen
werden die Grenzen der Rechentechnik
stindig aufs Neue ausgereizt. In weniger
als 30 Minuten bekommen die Forscher
mit Hilfe der Software Ergebnisse zum
System- und Gebdudeverhalten oder
der Regelstrategie, die sie sonst nur im
Rahmen langer Messkampagnen {iber
mehrere Jahre hinweg erhalten konn-
ten. Dadurch bilden die detaillierten Si-
mulationsergebnisse ein solides Funda-
ment fiir die Planung des Systems und
sichern  Investitionsentscheidungen
frithzeitig ab.

Die Simulationsuntersuchungen fiir
das Schul- und Sportzentrum Lohr am

Bilder 2, 3, 5: Architekturbiro Werner Haase

Bild 5

Fast fertig gestellt: Das Schulzentrum
ist schon jetzt ein Hingucker

Main zeigen, dass durch entsprechende
Regelungsstrategien, beziehungsweise
eine einfache Anpassung der Anlagen-
parametrierung bereits ein Einsparpo-
tential bei den Energiekosten von 15 bis
20% besteht. Inzwischen nutzt das For-
scherteam des Fraunhofer ISE die er-
stellten Modelle auch dazu, ein selbst-
lernendes Energiemanagement zu ent-
wickeln. Kiinftig soll dieses System in
der Lage sein, mogliche Probleme im
Vorfeld zu erkennen - und selbststdndig
Losungen dafiir zu finden. Dieses pra-
diktive Regelungssystem bezieht dabei
z. B. Wetterprognosen, Stundenausfille
und Raumplandnderungen automa-
tisch mit in die Fahrweise des Gesamt-
systems ein.

Dass die Generalsanierung des Schul-
und Sportzentrums (Bild 5) schon heu-
te bundesweiten Vorbildcharakter be-
sitzt, zeigte sich im Mai 2015 im ersten
Preis des Ideenwettbewerbs ,Schule
2030 - Lernen mit Energie“. Vor allem
der ganzheitliche Ansatz war es, der das
Projekt Lohr als Sieger hervorgehen
lieR. Es ist damit zu rechnen, dass sich
zukiinftig Planer und Sachverstiandige
an diesem Sanierungskonzept orientie-
ren werden. Der Projektabschluss ist fiir
Mitte 2018 vorgesehen.
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