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Beantragtes Fordervolumen BRSNS

887.544 kg/a / 30.210 m?
29,379 kg/m? * a

Einsparung an CO,-Aquivalenten/Jahr'®

Betriebskosteneinsparungen/Jahr’ EelRE=0IN

Finanzplanung

2023 2024 2025 2026 20271t Summe

Investitionskosten

[TEUR] 35 120 282 600 4.619 5.656

2. Mallnahmenbeschreibung

Im Rahmen der Foérderlinie A fir Antrage zu ,Nachhaltigkeit, energetische Sanierung und Um-
bau“ beantragt das Helmholtz Munich die Errichtung einer zentralen Warmertickgewinnung fur
die Luftungsanlagen im Gebaudekomplex 35 am Campus Neuherberg.

Ziel der MaRnahme ist es, durch den Einsatz der Warmeriickgewinnung den Verbrauch an
Primarenergie zu reduzieren. Somit ist die Warmertickgewinnung eine nachhaltige und wirt-
schaftliche Effizienzmaflinahme, die zu einer maRRgeblichen Minimierung der Betriebskosten
und CO,-Emissionen fihrt. Im Hinblick auf den Beitrag zum Klimaschutz und zur Entlastung
bei der Finanzierung der steigenden Energiekosten nimmt diese Maf3nahme fiir das Helmholtz
Munich eine wichtige Bedeutung ein.

Der Hauptstandort des Helmholtz Munich mit derzeit 55 Gebauden liegt in Neuherberg, im
Norden Minchens auf einem circa 52 Hektar groRen Forschungscampus. Das Zentrum der
Liegenschaft wird durch einen grof3en, zusammenhangenden Gebaudekomplex, dem Ge-
baude 35 (s. Abb. 1) gepréagt. Die Errichtung des dreigeschossigen Komplexes erfolgte in den
60er und 70er Jahren. Der Gebadudekomplex besteht aus 17 Einzelgebdauden mit verschiede-
nen Labor- und Blronutzungen und einer Versuchstierhaltung.

*Hochrechnung Uber alle geplanten MalRnahmen
T Basierend auf dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)
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Abb. 1. Gebaudekomplex 35 am Campus Neuherberg

Seit Errichtung erfolgt die luftungstechnische Versorgung von insgesamt 11 Einzelgebaud des
Gebaudekomplexes Uber eine Hauptzu- und abluftanlage im Kellergeschoss des Gebaudeteils
3511. Dabei wird die Hauptzuluft tber eine Heizungsvorwarmung vorkonditioniert und dann in
den Einzelgebauden von dezentralen Luftungsanlagen entsprechend den jeweiligen Anforde-
rungen weiter aufbereitet. Die Abluft wird in einem Sammelabluftkanal im Dachgeschoss zu-
sammengefihrt und Uber den zentralen 60 m hohen Fortluftkamin abtransportiert. Keine der
dezentralen Liftungsanlagen ist mit einer Warmeriickgewinnung ausgestattet.

Im Gebaudekomplex 35 findet Forschung statt, deren Ergebnisse von konstanten Eingangspa-
rametern wie Temperatur, Luftfeuchte und Luftqualitdt abhéngig sind. Wissenschaftlich und
materiell wertvolle Langzeitversuche sind im Gebaudekomplex 35 auf ideale Bedingungen an-
gewiesen. Entsprechend dem Gesamtnutzungskonzept des Campus Neuherberg wird das
Gebaude 35 weiterhin fiir modernste wissenschaftliche Arbeiten bendétigt, so dass eine ener-
getische Sanierung der Hauptliftung unter dem Aspekt der Energie- und CO»-Einsparung
nachhaltig sinnvoll und zukunftsfahig ist.

Insbesondere die Ausstattung von Liftungsanlagen im Bestand mit einer Warmeriickgewin-
nung stellt ein erhebliches Einsparpotenzial dar. Durch den Einsatz der Warmertickgewinnung
kann bei Liftungsanlagen die in der Abluft enthaltene Warmeenergie erneut genutzt werden.
So kann vor allem wahrend der kalten Jahreszeit die durch Heizung erwarmte Abluft fiir die
Erwarmung der kalten Aul3enluft wiederverwendet werden.

Mit der geplanten energetischen SanierungsmafRnahme wird die durchschnittliche Fortluft-
menge von 150.000 m¥h und einer Uber das Jahr relativ konstanten Fortlufttemperatur von
22°C uber eine Warmeriickgewinnung im Kreislaufverbundsystem mit Gegenstrom-Schichten-
warmetauscher gefuhrt. Die hierbei gewonnene Energie wird fir die Vorerhitzung der Aul3en-
luft, die im Jahresdurchschnitt 210.000 m®/h betragt, genutzt.

Im Winter sowie in den Ubergangsjahreszeiten betragt die Soll-AuRentemperatur nach dem
Vorerhitzer 9°C, die daraus resultierende Heizlast im Winterfall betragt aktuell 2000 kW. Bei
einer AuRRenlufttemperatur von -16°C im Winterfall kann die geplante Warmeriickgewinnung
eine Ruckwarmeleistung von 1435 kW erbringen, so dass eine Zusatzheizung von nur noch
565 kW gegenuber der bisherigen von 2000 kW notwendig wird. Bei diesem Konzept kann die
Aul3enluftvorerwdrmung bei Lufttemperaturen von mehr als -11°C sogar vollstandig aus der
Warmeriickgewinnung erfolgen. Die Zusatzheizung zum Erreichen der gewtinschten 9°C Vor-
erhitzertemperatur ist dann nicht mehr notwendig. Neben der CO2-Einsparung wird durch
diese MalRnahme auch eine erhebliche Einsparung der Betriebskosten realisiert.
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: Gebaudekomplex 35

Uber Hauptzuluft versorgte
Flachen

- Ort der Sanierungsmaf3nahme

Abb 2. Lageplan des Campus Neuherberg. Farblich markiert ist der Standort der beantragten Maf3-
nahme.

In der Machbarkeitsuntersuchung zu dieser Malinahme wurde als optimaler Standort fur die
Aufstellung eines Luftungsgerates mit dem Gegenstrom - Schichtwarmetauscher, Filtern und
weiteren Einrichtungen das Dach des Gebaudekomplexes 35 festgestellt (s. Abb. 2). Um die
Aufstellflache fir das bendtigte Liftungsgerat zu schaffen, muss die Dachflache des Gebau-
deteils 3511 im Rahmen dieser Mal3nahme saniert werden. Die energetische Sanierung des
genannten Dachbereichs schlief3t die Schadstoffsanierung, Regenentwasserung und Blitz-
schutzmafRnahmen mit ein. Im weiteren Umfang der MafRnahme wird ein Lastenaufzug fur
Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten im spateren Betrieb der Anlage, sowie die statische
und brandschutztechnische Ertlichtigung der betroffenen Bereiche umgesetzt.

In den zu Grunde gelegten abgeschatzten Investitionskosten ist neben der Errichtung der not-
wendigen technischen Anlagen zur Warmeriickgewinnung auch die Schaffung der baulichen
Voraussetzungen fir deren Aufstellung bertcksichtigt.
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3. Beschreibung der baulichen Bestandssituation

Der Gebaudekomplex 35 hat hauptséachlich eine Bestandsstruktur aus den 60er und 70er Jah-
ren. Es beherbergt neben Labor- und Bironutzung eine Versuchstierhaltung.

Gemal der Sanierungsstudie aus dem Jahr 2020 sind die Gebaude des Komplexes 35 in
gutem bis befriedigenden Zustand. Einzelne Gebaudeteile wurden in den vergangenen Jahren
bereits baulich und technisch saniert. Fassaden sind energetisch grof3teils saniert, ebenfalls
einige Labor- und Burobereiche. Ebenfalls wurde die Sanierung einzelner Teil-Dachflachen
umgesetzt. Die energetische Sanierung weiterer Dachflachen, so auch der vom Gebaude
3511, welche fur die Aufstellung der Warmeriickgewinnung notwendig ist, muss in den kom-
menden Jahren dringend erfolgen, da immer mehr Probleme mit der Dichtigkeit der Dacher
auftreten. Die meisten Liftungsanlagen der einzelnen Gebéaude sind ebenfalls aus der Zeit der
Errichtung des Geb&udes. Auch hierflr sind Sanierungen notwendig. Eine energetische Sa-
nierung mit Warmertckgewinnung jeder einzelnen Zu- und Abluftanlage ist jedoch baulich auf
Grund der raumlichen Trennung nicht realisierbar. Daher ist die hier beschriebene zentrale
Warmerickgewinnung sinnvoll und wirtschatftlich.

4. Einbindung der MaRnahme in das energetische Konzept des
Zentrums

Der Energieeinsatz an Heizwarme zur Konditionierung der Luftmengen fur Laborflachen und
Tierhaltungsbereiche ist aufgrund der Anforderungen mit erhéhten Luftwechselraten (8-fach,
bzw. bis zu 15-fach fur die Tierhaltung) der maRRgebliche Einsatz an Nutzenergie am Campus
Neuherberg. Die Erzeugung der Heizwarme erfolgt fir die Liegenschaft zentral im Heizkraft-
werk, dem Gebaude 14. Dort wird Warme durch die Verbrennung von Erdgas Uber Heizkes-
selanlagen und mittels Kraftwarme-Kopplung durch Gasturbinen erzeugt und ber ein Fern-
heiznetz an alle daran angeschlossenen Gebaude verteilt.

Das bisherige Energieversorgungskonzept von Helmholtz Munich basiert auf dem Einsatz von
Erdgas und dem Bezug von Strom aus den Netzen der 6ffentlichen Versorgung aufgrund der
historischen Entwicklung des Campus Neuherberg. Auf dem Pfad der Energiewende in
Deutschland und zur Erreichung der gesteckten Einsparziele ist neben der Einbindung rege-
nerativer Energien vor allem die Effizienzsteigung bei allen Energieanwendungen die zweite
tragende Saule. Die historische Campusversorgungsstruktur kann nur in einem langen Trans-
formationsprozess zur Nutzung erneuerbarer Energien in erheblichen Anteil Gberfihrt werden.
Die hier beschriebene MafRnahme bietet die Chance zeitnah eine gro3e Effizienzsteigerung
zu verwirklichen und somit einen deutlichen Beitrag zur Einsparung von Primarenergie zu leis-
ten.

Der Gebaudekomplex 35 bildet den Schwerpunkt des Energieverbrauchs (s. Abb. 3) am Cam-
pus Neuherberg. Die dort historisch vorhandene Versorgungsstruktur wurde zentralisiert auf-
gebaut. Uber eine Technikzentrale im Gebaudeteil 3511 ist der Komplex an die Campusver-
sorgung angebunden. Damit wird der wesentliche Teil der Medienversorgung mit Heizwarme,
Klhlwasser, Druckluft, Dampf und Strom an die nachgeschalteten, angeschlossenen Ge-
baude vom Gebaudeteil 3511 aus verteilt. Eine geringere Anzahl an Gebaudeteilen, die bau-
lich zum Gebaudekomplex 35 gehdren, besitzt eigene Medienibergabestellen. Einen wesent-
lichen Kern der zentralen Medienversorgung bildet die Zuluftversorgung fir die Raumlufttech-
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nischen Anlagen aller angeschlossenen Geb&aude. Von einer zentralen Auf3enluftaufberei-
tungsanlage im Untergeschoss des Gebaudes 3511 aus, wird vorgefilterte und vorkonditio-
nierte Zuluft weiter verteilt. Der Bedarf, vor allem an Heizenergie, aber auch an Kihlenergie
fur die Konditionierung der Luftmengen bildet neben dem Betrieb eines zentralen Dampfer-
zeugungs- und Verteilsystems den Schwerpunkt des Energieverbrauchs im Gebaudekomplex
35.
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Abb. 3. Darstellung des Energieflussdiagramms am Campus Neuherberg (2021)

5.  CO2- und Betriebskosteneinsparungen

Der langzeitig 6kologische und wirtschaftliche Effekt der geplanten Maf3nahme ist die Einspa-
rung direkter CO,-Emissionen und Betriebskosten durch die Minderung des bisherigen Einsat-
zes von Erdgas.

Die beschriebene MalRhahme fihrt zu einer dauerhaften Betriebskostenreduzierung, insbe-
sondere der Heizwarmekosten fir die Liftungsversorgung. Ein Grof3teil hiervon betrifft die
Tierhaltungsbereiche des Zentrums, da die Tierhaltungen gemaf Tierschutzverordnung ganz-
jahrig klimatisiert werden mussen. Hier ist der Einspareffekt durch die beschriebene Effizienz-
steigerung sehr deutlich und dauerhaft nachhaltig, aufgrund des tber das Jahr gleichméaRigen
Warmeverbrauchs in den Tierhaltungsbereichen.

Mit der hier zur Forderung beantragten MalRhahme kdnnte man ca. 3.800 MWh/a an Heiz-
warme aus der zentral abgefiihrten Fortluft riickgewinnen und der zentral Giber das Gebaude
3511 zugefihrten Au3enluft zur Vorkonditionierung zufiihren. Dies entspricht einem Einspar-
potenzial, also einer Reduktion an Heizenergie von mehr als 30% flur das Gebaude 35. Vergli-
chen mit der gesamten Liegenschaft lage der Einsparung an Warmeenergie fur Gebaudehei-
zung im Vergleich des hier dargestellten Verbrauchsjahres 2021 bei beachtlichen 14,5%.
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Wie die Machbarkeitsuntersuchung (s. Anlage 1) anhand der gegebenen Betriebsverhaltnisse
gezeigt hat, bietet die Errichtung einer zentralen Warmerickgewinnungsanlage fir das Ge-
baude 35 neben dem errechneten Warmertickgewinnungsanteil von 68% an Heizenergie auch
Einsparpotentiale fur Kiihlenergie im Sommer. Eine Detailierung des Gesamtpotenzials dieser
hier zur Foérderung beantragten Maflinahme wird im anschlieenden Planungsprozess erfol-
gen.

Aus dem Warmeeinsatz von 3.800 MWh Warme/Jahr ergibt sich nach Mal3gaben der BNB-
Zertifizierung eine Reduktion der CO»-Emission von 980.000 kg/Jahr. (s. Anlage 2). Dies
kann laut einer aktuellen Studie des Umweltbundesamtes vom Mai 2022 mit Kosten von min-
destens 180 €/tco. bewertet werden. Mit Umsetzung der Mal3nahme wird eine Einsparung
der Betriebskosten i.H.v. 598.000 €/Jahr erzielt. Auch wenn sich die Lage am Europaischen
Erdgasmarkt mittelfristig wieder entspannen sollte und die hier, mit den Werten fir 2023 er-
mittelten Betriebskosten i.H.v. 598.000 €/Jahr wieder etwas absinken, so wird dennoch die
langfristige Reduzierung von mindestens 176.000 €/Jahr an vermiedenen direkten CO»-Kos-
ten dauerhaft erhalten bleiben. Die Uberwiegende Zahl der derzeit verfliigbaren Zukunftsstu-
dien, die das Thema der Emissionshandelspreise des Europaischen Zertifikatehandels far
Treibhausgasemissionen betrachten, sehen mittelfristig deutlich ansteigende Zertifikatepreise.

Uber einer ublichen Nutzungsdauer von 15 Jahren, gemaR Normwert gerechnet, konnte mit
dieser MaRnahme eine Emissionseinsparung von 13.000 t CO.-Augivalent erreicht wer-
den, wie die fachliche Einschatzung nach BNB-Mal3stab ermittelt hat (Anlage 2).

Die zukunftig jahrlich eingesparte Energiemenge von absolut ~3.800 MWh bzw. campus-
weit 14,5% der Primarenergie helfen einerseits den CO»-Footprint zu verbessern und ande-
rerseits den Finanzhaushalt beachtlich zu entlasten. Bei steigenden Energiepreisen und CO»-
Umlagen wird der Effekt der MaRnahme jedes Jahr starker.

5. Kostenermittlung

Die Kostenermittiung wurde anhand von Kennwerten und der Machbarkeitsuntersuchung (s.
Anlage 1) erstellt.

Kostengruppe  Beschreibung Summe KG netto

100 Grundstuick - €
200 Herrichten und ErschlieRen 397.000 €
300 Bauwerk — Baukonstruktionen 1.339.000 €
400 Bauwerk - Technische Anlagen 2.700.000 €
500 AuRenanlagen und Freiflachen 100.000 €
600 Ausstattung und Kunstwerke - €
700 Baunebenkosten 1.098.000 €

Gesamtsumme 5.656.000 €
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Anlagenverzeichnis:

Anlage 1:...... Machbarkeitsuntersuchung ,Zentrale WRG fir die RLT-Anlagen
in Gebaude 35, PSB-Technik GmbH, 11.08.2022

Anlage 2: ...... Stellungnahme zur Ermittlung und Verifizierung der Reduktion der CO»-
Emissionen, ee-concept GmbH, 31.08.2022
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Helmholtz Munich
Zentrale WRG fur die RLT-Anlagen in Gebaude 35

Verfasser:
Dipl.-Ing. (FH) Lothar Stich

Abensberg, 11.08.2022
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1. Aufgabenstellung

Im Auftrag des Helmholtz Zentrums Munchen soll gepruft werden ob eine zentrale
Warmerickgewinnung (WRG) fur die RLT-Anlagen im Geb&udekomplex 35 eingesetzt werden
kann. Dabei soll wertvolle Heizenergie eingespart werden. Darlber hinaus Maoglichkeiten der
Kalterickgewinnung mit untersuchen.

Als Varianten werden folgende Ausfuihrungsvarianten untersucht:

e Zusatzlicher Einbau eines Kreislaufverbundsystems (KVS) in die bestehende zentrale
Aulenluftansaugung und Fortluftausbringung

e Ersatz der Vorerhitzung durch die WRG (AulRenluftseite) mit Einbindung der Vorerhitzung
aus der Gasturbine, Filterebene vor dem Vorerhitzer

e Einbau der Fortluft-WRG in den Fortluftturm, bzw. Alternative Fortluftfiihrung

e Einsatz einer Adiabaten Kihlung in der Fortluft

Als Voraussetzung fur die Ausarbeitung der Varianten werden die notwendigen Luftmengen und -
konditionen grob ermittelt.

Seite 2/13
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2. Grundlagen und Quellen

Als allgemeine Berechnungsgrundlage wurde die VDI- Richtlinie 2067 ,Berechnung der Kosten
von Warmeversorgungsanlagen” verwendet.

Datenquellen:

o Gesprache mit Frau Lange-Schilling, Herrn Deinert, Herrn URen, Herr Koch
e Begehung der Anlagen vor Ort

e Gaspreise und Gasverbrauche: Vollkosten (Heizwert): 2023: 0,1772 €/kWh
2024: 0,1276 €/kWh
2025: 0,0937 €/kWh
Vollkosten (Brennwert): 2023: 0,1600 €/kWh
2024: 0,1153 €/kWh
2025: 0,0846 €/kWh

e Strompreise und Verbréauche Vollkosten: 2023: 0,4236 €/kWh
2024:0,3127 €/kWh
2025: 0,2636 €/kWh

e Kaltekosten und Verbrauche AKM (ceta 0,5) 2023: 0,3937 €/kWh
2024: 0,2836 €/kWh

2025: 0,2082 €/kWh

TKM (cop 2,5) 2023: 0,1694 €/kWh

2024: 0,1251 €/kWh

2025: 0,1054 €/kWh

e Finanzierungskonditionen Zinsful3: angenommen 2,5 %

Alle Kosten die im Konzept genannt werden verstehen sich zuzigl. 19% Mehrwertsteuer.

Seite 3/13
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3. Ermittlung der Luftmengen

1. Aussenluft (AU-ODA)

Folgende Grundlagen wurden von Herrn Deinert Gbermittelt:
G3511 Hauptzuluft

normalerweise bei ca. 8-
RLTO1 AS3515 Zuluftanlage Gruppe 1.1-1.4 109500 11°C
RLT02 AS3515 Zuluftanlage Gruppe 2.1-2.6 150095 Keine Vorkihlung, im
Sommer wie
Aulentemperatur.
gesamt: 259595

Die dargestellten Werte sind die Nennleistungen der Auf3enluftanlagen.

Nach Durchsicht der GLT-Trendaufzeichnungen wurde eine durchschnittliche Luftmenge
von 210.000 m?/h festgestellt. Dieser Wert wird fur die weiteren Berechnungen verwendet.
Allerdings sollen die Anlagen so geplant werden, dal3 die Nennleistungen im Bedarfsfall
erreicht werden koénnen.

Fir die Auslegungen werden folgende Werte angesetzt:
Sommerfall: mit 32 °C AU-Temperatur mit 12,0 g/kg tr. L.

Soll-Temperatur nach dem Vorerhitzer: aktuell keine gefordert.
(Kaltertickgewinnung sollte mdglichst realisiert werden)

Winterfall: mit -16 °C AU-Temperatur mit 1,0 g/kg tr. L.
Soll-AU-Temperatur nach dem Vorerhitzer: >= 9 °C im Winter und Ubergangszeiten.

Die daraus resultierende Heizlast im Winterfall: ca. 2.000 kW (bei 210.000 m3/h), bzw. etwa
2,9 MW bei Nennlast laut Bestandsunterlagen.
Die 2.000 kW werden fur die weiteren Berechnungen verwendet.

Seite 4/13



2. Fortluft (FO-EHA)

Folgende Grundlagen wurden tbermittelt:

Fortluft (zum Ost-Kamin)

Werte (ca

an‘mﬂn“iknmnn
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technische Gebdudeausriistung

.) aus ProGraf / GLT Chart

ABL-Feuchte %r.F.

ABL-Feuchte %r.F.

Durchn. ABL-Feuchte

RLT-Anlage Luftmenge m?/h Max Sommer Winter p.a. % r.F. ABL-Temp.-@ ca. °C
G3512.2 AS3542 RL12 Abluft West 14250 50 46 18 23
G3512.2 AS3542 RL12 Abluft Ost 14250 60 57 58,5 22,5
(G3512.1 AS3545 RLA2 Abluft West 14250 51 48 49,5 22
(G3512.1 AS3545 RL42 Abluft Ost 14250 51 46 48,5 22
G3511 AS3525 RL52 Abluft Streifen E 22500 55 53 54 22,5
G3511 AS3514 RLO2 Abluft Streifen D 16000 57 46 51,5 22,5
G3511 AS3518 RL12 Abluft Streifen C 16000 55 54 54,5 22
G3511 AS3522 RL32 Abluft Streifen B 16000 54 45 49,5 21
G3511 AS3520 RL22 Abluft Streifen A 16000 58 57 57,5 21
G3511 AS3523 RLO9 Abluft Waschhallen 13000 65 (geschiitzt) 60 (geschdtzt) 62,5 24 (geschatzt)
G3511 AS3523 RLO9 Abluft Untergeschof3 10370 45 (geschdtzt) 35 (geschdtzt) 40 24 (geschatzt)
G3511 AS3523 RL99 Abluft Spdnemist 4600 24 (geschétzt)
MAX gesamt: 171470

Die dargestellten Werte sind die Nennleistungen der Fortluftanlagen.
Nach Durchsicht der GLT-Trendaufzeichnungen wurde eine durchschnittliche Luftmenge
von 150.000 m?/h festgestellt. Dieser Wert wird fur die weiteren Berechnungen verwendet.

Fir die Auslegungen werden folgende Werte angesetzt:

Sommerfall: mit 22 °C FO-Temperatur mit 9,1 g/kg tr. L.

Winterfall: mit 22 °C FO-Temperatur mit 8,2 g/kg tr. L.

FO-Temperatur relativ konstant im Sommer, Winter und Ubergangszeiten.
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4. Beschreibung der Varianten

Es werden zwei Varianten untersucht und dem Ist-Zustand gegentbergestellt.
1. Warmerlickgewinnung im Kreislaufverbundsystem mit Gegenstromschichtwérmetauschern
2. Warmeruckgewinnung im Kreislaufverbundsystem mit Gegenstromschichtwarmetauschern
(GSWT) und adiabater Kiihlung

4.1 Variante 1 - Warmeriickgewinnung im Kreislaufverbundsystem
mit Gegenstromschichtwéarmetauschern

Die zentrale Warmeriickgewinnung (WRG) kann auf der Aussenluftseite an mehreren Positionen
aufgebaut werden. Auf der Fortluftseite bieten sich 2 Positionen an, wobei nur eine davon die
notige Flexibilitat aufweist. Im folgenden wird der Aufbau grob beschrieben:

System Gegenstromschichtwarmetauscher von Fa. SEW:

¢ E=

STANDARD
GSWT® — SYSTEM

Seite 6/13
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durchgehende Lamellen Ausbildung von
durchgehenden

Stromungskanalen

vordere Rohrbtgen

lotbar Kopfblech

Schichtabsperrung
und Verschraubung

Trennflachen
(PP oder Alu)

Lufteintritt

Wassereintritt Wasseraustritt

Aussenluft
Der Aussenluftteil der Warmertckgewinnung sollte auf jeden Fall vor den bestehenden

Luftungsventilatoren und nach den Luftfiltern eingebaut werden. Sofern moglich, wéare der
Ruckbau und Ersatz der bestehenden Vorerhitzer sinnvoll. Die Vorerhitzung erfolgt dann durch die
neuen WRG-Gegenstromschichtwarmetauscher.

Fiar die Absicherung der Spitzenlast wird die Nacherhitzung aus der Warmeerzeugung im
Kreislaufverbund vor dem Aussenluft-Vorerwarmer eingesetzt (siehe nachfolgendes Schema).

Bei einem Einsatz der GSWT begrenzt die hohe Abluftfeuchte die Abkuhlmdglichkeit der Fortluft.
Daher ist der Vereisungsschutz wichtig und wird regelungstechnisch selbststandig aktiv
vorgesehen. Der Vereisungsschutz wird bis zur relativ tiefen Aussenlufttemperatur von etwa -12 °C
mit der WRG selbst erbracht. Dartiber wird Heizenergie aus dem Warmenetz dazu erforderlich.

Der neue Vorerhitzer-Warmetauscher (GSWT) hat im Arbeitsbereich einen Druckverlust von etwa
140 Pa. Diese erhoht sich um etwa 40 Pa wenn die Luftmenge auf die Nennlast vergrof3ert wird.
Die neuen GSWT werden voraussichtlich weniger Druckverlust verursachen als die bisherigen.
Deshalb wirde der Druckverlust der Aussenluftanlage und damit auch der Stromanteil sich weiter
reduzieren lassen, wenn der bestehende Vorerwarmer ausgebaut wird.

Die neuen GSWT sollten nach Mdglichkeit an der aktuellen Lage der Luftfilter eingebaut werden.
Dann konnten die Lulftfilter in der Lage der aktuellen Vorerwarmer angeordnet werden. Damit
wurde die klassische Variante der Filter vor den Wéarmetauschern realisiert werden. Und damit die
GSWT vor Verschmutzung geschutzt werden.

Fortluft
Die Fortluft wird aktuell Gber den markanten Fortlufturm ausgebracht. In den beiden Kaminen ist

jedoch zu wenig Platz fur die WRG. In einer Kammer davor konnte durch bauliche Veranderungen
der Einbau der WRG eventuell realisiert werden. Allerdings ware das nur mit deutlichen
Mehraufwand und Einschréankungen in der Qualitat der WRG moglich.

Die einfachste LOsung ware das Aufstellen eines Luftungsgerates mit den GSWT, Filter und
weiteren Einrichtungen auf das Dach von Geb&aude 35.
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Das Gehause in wetterfester Ausfiihrung zur Aufnahme der Fortluftwdrmetauscher ist mit den
MaRen von ca. 11 m tief x 2,7 hoch x 3,5 m breit angesetzt. Im Zuge der weiteren Planung kénnen
diese Mal3e aber noch optimiert werden.

Diese Variante wirde auch die zuséatzlichen Druckverluste in der Fortluft kleiner halten.

Die Ruckwarmezahl der GSWT liegt bei 68 %. Die aktuellere Energieeffizienz liegt bei 65 % und
die WRG-Klasse damit bei H3 (DIN EN 13053 /2020).

Die Druckverluste der Fortlluftseite liegen bei etwa 180 Pa. Diese erhoht sich um etwa 50 Pa wenn
die Luftmenge auf die Nennlast vergrofert wird.

Kreislaufverbundsystem

Das Kreislaufverbundsystem (KVS) zwischen Aussenluft- und Fortluftwarmetauscher wird in
klassischen Stahlrohren im UG eingebaut. Mit einer parallelen Pumpengruppe wird das
glykolhaltige Heizungswasser im Kreislauf gepumpt. Der fluidseitige Massenstrom bel&auft sich auf
ca. 90.000 kg/h (bei 260.000 m3/h AufRenluft) — die Dimensionierung der Rohrleitung wird sich
somit voraussichtlich auf DN 200 belaufen.

In diesem Kreislauf wird zwischen der Pumpe und AU-GSWT ein Warmetauscher fur die
Restleistung der Vorerhitzung eingebaut. Der Warmetauscher muf3 die von der WRG nicht zu
schaffende Restleistung von 435 kW erbringen.

aktive Nacherwarmerleistung im Winter
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Wetterdaten: TRY Munchen extrem Winter (Stand 2015, Quelle: Bundesamt fir Bauwesen und
Raumordnung in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst)

Im Wetterdatensatz fir Minchen wird die Aussentemperatur leider nur bis — 14 °C dargestellt.
Daher kann die Leistung fir die avisierten — 16 °C nur hochinterpoliert werden. Daraus ergeben
sich etwa 400 kW. Aus der Differenz der WRG zur aktuell angesetzten Leistung von 2.000 kW
liegen etwa 565 kW. Fir die Nennlast mul eine entsprechende Zusatzleistung eingeplant werden.
Die Warmertckgewinnung erbringt eine Rickwéarmeleistung von 1435 kW.
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Schema des GSWT-Systems mit integrierter Nacherwarmung
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4.2 Variante 2 — Warmertickgewinnung im Kreislaufverbundsystem

mit Gegenstromschichtwéarmetauschern
mit adiabater Kiihlung

Indirekte adiabate Verdunstungskiihlung (IAVK)

Platzbedarf innen licht ( Bx Hx L):
ca. 3.650 x 2.500 x 918 mm
Betriebsgewicht: ca. 750 kg

3

|

Fortluft
150.000 m#/h

GSWT-Modulpaket Fortluft

==

1=

Platzbedarf innen licht { B x Hx L):
3x | 3.650 x 2.500 x 800 mm
Betriebsgewicht: ca. 2.900 kg

Abluft
150.000 m/h

Pumpen- und Armaturenbauarupoe (PAG) zur

Mit einen Kostenmehraufwand von etwa 100.000 € netto, kdnnte die Option ,Adiabate Kihlung'

realisiert werden.

Dazu kommen noch die Kosten fir die Installation der VE-Wasserversorgung und die laufenden

Kosten fur die Wasseraufbereitung.

Die adiabate Kihlung kann sein Potential jedoch wegen der hohen Abluftfeuchte und relativ tiefen
Fortlufttemperatur nicht gut entwickeln. Eine Wirtschaftlichkeit fur diese Zusatzmaflnahme l&asst
sich kaum darstellen. Wir empfehlen die Adiabate Kuhlung nicht zu realisieren.
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5. Kosten
Kostenprognose PSB-Technik GmbH
Bauherr: Helmholtz Zentrum Minchen Bearbeiter: L .Stich
Projekt : Zentrale WRG Gebéaude 35 Stand: 12.08.2022
Kostengruppe € 0. MWSt. € MWSt. € mit MW St.
Summe 410
420 Warmeversorgungsanlagen
421 Warmeerzeugungsanlagen
422 Warmeverteilnetze 262.951,94 49.960,87 312.912,81
423 Raumheizflachen
429 Warmeversorgungsanlagen, sonstiges
Summe 420 262.951,94 49.960,87 312.912,81
430 Lufttechnische Anlagen
431 Luftungsanlagen - WRG - Gerate 770.270,00 146.351,30 916.621,30
431 Luftungsanlagen - WRG - Fortluftgerat 119.000,00 22.610,00 141.610,00
431 Luftungsanlagen - WRG - Systemaufteilung 141.730,00 26.928,70 168.658,70
431 Luftungsanlagen - WRG - Demontagen, Montagen 72.800,00 13.832,00 86.632,00
431 Luftungsanlagen - WRG - Option adiabate Kiihllung
439 Lufttechnische Anlagen, sonstige 30.000,00 5.700,00 35.700,00
Summe 430 1.133.800,00 215.422,00 1.349.222,00
Summe 400 1.396.751,94 265.382,87 1.662.134,81
Gesamtiubersicht
Kostengruppen € 0. MWSt. € MWSt. € mit MW St.
Summe 300: Bauwerk - Baukonstruktionen
Summe 400: Bauwerk - Technische Anlagen 1.396.751,94 265.382,87 1.662.134,81
Summe 500: AulRenanlagen
Summe 700: Baunebenkosten 290.000,00 55.100,00 345.100,00
Gesamtkosten 1.686.751,94 320.482,87 2.007.234,81

In den o0.g. Kosten sind sdmtliche Kosten fir den Aufbau der beschriebene Anlagenteile enthalten.
Die Kosten fur bauliche Anderungen, Elektroinstallation, MSR-Technik, Provisorien sind nicht

enthalten.

Die Option ,adiabate Kihlung® wurde ebenfalls nicht eingerechnet.
Der Ersatz der Filteranlage im Aussenluftstrom wurde jedoch mitkalkuliert.
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6. Ergebnisse der Varianten

In der Projektentwicklung haben wir unser Hauptaugenmerk auf eine zu gewéhrleistende
Zulufttemperatur von mindestens 9°C nach der WRG gelegt. Es ist grundsatzlich festzuhalten,
dass aufgrund der deutlich geringeren Fortluftmenge (ca. 30% Unterdeckung) nicht die gesamte
Warme zur Verfigung steht, die fur eine h6here Erwarmung der Aussenluft bendtigt wird.

Daruber hinaus beschrénkt die hohe Abluftfeuchte im Winter (im Mittel 8 g bei 22 °C) die WRG bei
extremen AulRentemperaturen (Stichwort: Vereisungsschutz). Aufgrund samtlicher Parameter
erscheint die Auslegung fur ein WRG-System mit 68% Ruckgewinnung am sinnvollsten. Es sollte
jedoch weiter gepruft werden, an welcher Stelle im Geb&ude noch separat dezentral Fortluftstrome
aus dem Gebaude herangefuhrt werden kdénnten — ggf. lassen sich diese Bereiche als zusatz-
lichen Zonen noch mit einbinden.

Sowohl fur eine schnelle Anfahrschaltung nach Anlagenstillstand, als auch fur den erforderlichen
Restwarmebedarf bei extremen Temperaturen im Winter (< - 11°C) ist ein wasserseitiger
Vorerwarmer in den hydraulischen Aussenluftkreislauf zu integrieren.

Warmerickgewinnung
Die herangefiihrte Leistung kdnnte dann von aktuell ca. 2.000 kW auf - 315 kW reduziert werden,
um die Zuluft im Winter grundsatzlich auf 9°C vorzuwarmen.

Jahrliche Einsparung durch
die Warmertckgewinnung 3.736,4 MWh/a x 0,16 €/kWh > 597.828 €/a

Interessant ist die Betrachtung, dass dieser Vorerwdrmer erst bei AuRentemperaturen < -11°C
aktiv werden muf3. Und das laut TRY fur Minchen nur insgesamt nur 31 Std im Jahr. Den Rest der
Heizperiode kann der Warmebedarf komplett aus dem WRG-Betrieb realisiert werden. Durch die
hohe Betriebssicherheit und Redundanz des GSWT-Systems kann der aktuell bestehende zentrale
Luft-Vorerw&rmer demontiert werden.

Da es in allen Fallen zu einer Unterdeckung bei der Fortluft kommt, empfehlen wir auf jeden Fall
die Einbindung weiterer Abluftquellen, soweit méglich.

Diese Einsparung allerdings abztiglich der Kosten fiir elektrischen Aufwendungen fiir z.B.
Hilfsenergie

Elektrische Hilfsenergie -196 MWh/a x 0,42 €/kWh > -82.427 kg/a CO2

Kaltertickgewinnung

Das GSWT-System wird im Sommer zur Kalterickgewinnung genutzt und kann hier bereits
aufgrund der niedrigen Ablufttemperaturen (22 °C / 9 g) eine durchaus interessante Vorkuhlung
der Auf3enluft vornehmen (Auf3enluft wird von 32°C auf ca. 26°C gekunhlt).

Jahrliche Kalteenergie-Einsparung durch

die Kalterickgewinnung 64,18 MWh/a x 0,14 €/kWh > 8.728 €/a
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Wird die Anlage um eine indirekte adiabatische Abluftkiihlung (Variante 2, 23,3 °C/12 g/kg tr.L.)
erganzt konnte die Kalterickgewinnung noch einmal um ca. 200 kW, d.h. 64 gesteigert werden.

Jahrliche Einsparung mit adiabater Kiihlung durch

die Kalteriickgewinnung 172,68 MWh/a x 0,14 €/kWh > 24.176 €/a

Die zusatzliche Kosteneinsparung von etwa 15.448 € lasst sich aber ggu. Investitionskosten von
mehr als 100.000 € nur schwer wirtschaftlich darstellen. Insbesondere auch weil die adiabate
Kihlung hinsichtlich Wasserver- und Entsorgung auch zu einigen Bedienungs- und Wartungs-
aufwand fuhren wirde.

CO2-Bilanz

Mit dem GSWT-System ist demnach eine Warmeabdeckung von 98% verbunden mit einer CO2
Einsparung > 900.000 kg/Jahr mdglich!

Die Werte fir die CO2 Emissionen VDI 3803 Stand 2013, mit den aktuellen Emissionsfaktoren fir
den Strommix Deutschland. Kalterickgewinnung mit Faktor 3 angesetzt.

CO2-Reduktion durch

die Warmerickgewinnung  3.736,4 MWh/a x 0,265 kg/kWh - 990.152 kg/a CO2

die Kalteriickgewinnung 21,4 MWh/a x 0,408 kg/kWh -> 8.728 kg/a CO2 (Strom)
Zw.-Summe 998.880 ka/a CO2

Abziglich der CO2-Emmisionen der elektrischen Aufwendungen fir z.B. Hilfsenergie
Elektrische Hilfsenergie -196 MWh/a x 0,408 kg/kWh = -80.072 kg/a CO2

Ergibt sich folgende Gesamteinsparung an CO2:
Summe CO2 Einsparung 918.808 kg/a CO2
(CO2 Daten gemal3 VDI 3803 / 2013 mit deutschem Strommix)

7. Empfehlung

Die beschriebenen Malinahmen sind baulich und technisch mit Gberschaubarem Aufwand
realisierbar. Die grof3te Schwierigkeit ist vermutlich der tatsachliche Umbau im Betrieb, bzw. evtl.
erforderliche Betriebsunterbrechungen. Aber dies musste durch eine Planung zunachst genauer
untersucht werden.

Aufgrund der oben dargestellten Ergebnisse mit einer

Energieersparnis von nahezu 3.800 MWh/a, einer

Kosteneinsparungen von knapp 525.000 €/a und einer

CO2-Einsparung von circa 918.000 kg/a CO2

empfehlen wir den Einstieg in eine Detailplanung fir diese Energieeinsparungsmalinahme.

Abensberg,

Lothar Stich, Dipl.-Ing. (FH)
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FRAGESTELLUNG

Helmholtz Munich beabsichtigt, eine zentrale Warmertickgewinnung fir Liftungsanlagen in Gebdude 35 nachzu-
risten. Es soll untersucht werden, wie hoch eine mdgliche CO,-Reduktion durch die durchzufiihrende Ertiichtigung
ausfallen wird.

ERMITTLUNG DER REDUKTION DER CO»-EMISSIONEN

Bei Einbau neuer RLT-Anlagen ist der Einsatz von Warme- und ggf. Kalteriickgewinnung heute Stand der Technik.
Durch die Nachriistung einer Warme- und Kalteriickgewinnung wird Energie gespart und daraus resultierende
CO,-Emissionen werden reduziert. Aufgrund der im betrachteten Bauvorhaben vorliegenden hohen Luftmenge von
durchschnittlich 210.000 m3/h ist die zu erzielende Einsparung von groBer Relevanz.

Fir die Ermittlung der méglichen CO,-Reduktion werden die aktuell in der BNB-Zertifizierung anzusetzenden Emis-
sionsfaktoren der entsprechenden Energietriger aus den Okobaudat-Datensitzen (2021-11 vom 25.06.2021) ver-
wendet:
e  Strom fiir Gebdudebetrieb 2018: 0,532 kg CO,.-Aqu./kWh
e Thermische Energie aus Erdgas: 0,2364 kg CO,.-Aqu./kWh (auf unteren Heizwert bezogen) mit einem Um-
rechnungsfaktor von Heizwert auf Brennwert von 1,11 ergibt sich: 0,2624 kg CO,.-Aqu./kWh

Die Energieeinsparungen wurden von der PSB-Technik GmbH ermittelt und miissen im Rahmen einer vertieften
Planung detailliert berechnet werden. Sie stellen sich wie folgt dar:

Anteil Energie Emissionsfaktor Summe
Warmeriickgewinnung 3.736,4MWh/a  x0,2364 kg CO,-Aqu./kWh =  980.431 kg CO,-Aqu./a
Kaltertickgewinnung 214MWh/a  x 0,532 kg CO,-Aqu/kWh = 11.385 kg C0,-Aqu./a
Zwischensumme 991.816 kg C0,-Aqu./a
Abzgl. Elektrische Hilfsenergie - 196,0 MWh/a x 0,532 kg CO,-Aqu./kWh = -104.272 kg CO,-Aqu./a
Gesamt 887.544 kg CO,-Aqu./a

Abb. 1: Berechnung der Reduktion der CO,-Emissionen
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VERIFIZIERBARKEIT - MOGLICHE BEWERTUNGSKRITERIEN

Die Reduktion bzw. Vermeidung von CO,-Emissionen wurde anhand von Qualititsstandards (Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen - BNB) mit den entsprechenden Emissionsfaktoren ermittelt.

Fir kleine Bauvorhaben, Gebdude, die keiner der vorhandenen Systemvarianten des Bewertungssystem Nachhalti-
ges Bauen (BNB) zugeordnet werden kdnnen oder Teilsanierungen besteht die Mdglichkeit der sinngemiBen An-
wendung des BNB-Systems. Zu Beginn eines Projekts werden dafiir die verschiedenen Kriterien-Steckbriefe
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit gepriift und, wenn notwendig, angepasst.

Fiir die Steckbriefe 1.1.1 - 1.1.5 und 1.2.1 (Okobilanz - LCA) wire z.B. eine vergleichende Betrachtung des dkobilan-
ziellen Aufwands flir den Einbau der WRG im Vergleich zu den méglichen Energie- und Umweltwirkungseinsparun-
gen denkbar. Das vorhandene Ersatzverfahren fiir die Okobilanz, das den Betrieb im Vergleich zum GEG-
Anforderungswert und 6kobilanzielle Vergleichsuntersuchungen reprasentativer Bauteile der KG 300 umfasst, ist
fur die geplante MaBnahme nicht zielflihrend anwendbar. Der Aufwand fir eine EnEV- bzw. GEG-Bilanzierung al-
lein zu diesem Zweck erscheint aufgrund der GréBe des Gebdudekomplexes unangemessen.

Das Ersatzteilkriterium 2 des Steckbriefs 2.1.1 (Kosten im Lebenszyklus - LCC) fordert ékonomische Vergleichsbe-
trachtungen verschiedener Funktionsschichten und Techniken. Dies umfasst auch MaBnahmen zum Einsatz von
Energiertickgewinnungstechnik und kdnnte fir diesen Teilaspekt angewendet werden. Das Ersatzteilkriterium 1 des
vorhandenen Ersatzverfahrens ist nicht umfassend anwendbar, da auch hier zundchst der Betrieb im Vergleich zum
GEG-Anforderungswert bewertet wird.

AuBerdem umfasst der Steckbrief 4.1.7 Systemqualitdt der TGA ein Teilkriterium fiir RLT-Anlagen, das teilweise an-
gewendet werden kann.

BEWERTUNG

Uber die Lebensdauer der WRG gem. VDI 2067 von 15 Jahren ergibt sich eine mégliche Emissionsreduktion von
tiber 13.300 t CO,-Aquivalent.
Die Durchfiihrung der MaBnahme wird daher aus 6kologischen Griinden empfohlen.



