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1. Firmenportrait agn Niederberghaus & Partner GmbH

1952 als Architekturbliro gegriindet, hat sich die agn Niederberghaus & Partner GmbH bis
heute zu einem umfassenden Planer und Berater der Immobilienbranche entwickelt. Rund
250 Mitarbeiter an sieben Standorten (Ibbenbiren, Disseldorf, Bremen, Halle/Saale,
Hamburg, Ludwigsburg, Potsdam) planen und realisieren Projekte besonders in den
Bereichen Verwaltung/Dienstleistung, Industrie, Gesundheitswesen, Bildung/Erziehung und
offentliche Bauten/Hochschulen/Sonderbauten.
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Abbildung 1: Standorte agn Niederberghaus & Partner GmbH (Quelle: agn)
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agn bietet alle Vorteile eines ,echten Generalplaners®. Architekten und Fachingenieure
bearbeiten Projekte ganzheitlich und interdisziplinar, um wirtschaftliche Ergebnisse bei
Investitionen und Betriebskosten zu erzielen. Das heil3t: agn integriert im eigenen Haus die
komplette Bandbreite planerischer und ingenieurtechnischer Leistungen (z. B. Bauphysik,
Statik, Tragwerksplanung, Technische Gebaudeausristung, Sicherheitstechnik, Monitoring,
Garten- und Landschaftsplanung). Dazu gehort insbesondere ein umfassendes
Projektmanagement und eine termin- und kostenorientierte Projektsteuerung, orientiert an
Lebenszykluskosten und Gesamtaufwandskosten.

2. Das Projekt ,Neubau Land- und Amtsgericht Dissel  dorf*

Im Mérz 2010 wurde das neue Land- und Amtsgericht Diisseldorf bezogen. Der 52 m mal
172 m groRe Neubau verfigt Uber eine Bruttogeschossflache von 62.000 m2 und ist damit
eines der groRRten Justizzentren Deutschlands. Taglich werden ca. 3.000 Besucher erwartet.

Der Baukdrper schlief3t eine langjahrige Licke an der Werdener Strafe und wirkt ordnend
auf den stark frequentierten Stadtteil Oberbilk. Architektonische Besonderheiten sind die
Natursteinfassade, die schwebende Glasbriicke zwischen den Baukdrpern, das mehr-
stockige Foyer mit groRer Freitreppe sowie das mit 620 laufenden Metern grofRe Luft-
Erdregister.
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Abbildung 2: Neubau Land- und Amtsgericht Dusseldorf (Quelle: Holger Knauf)

Das Gebaude bildet einen paragrafenférmigen Grundriss und verfugt Uber flnf
Obergeschosse, ein Erdgeschoss sowie zwei Untergeschosse.

In den oberen drei Geschossen befinden sich grof3tenteils Einzelbiros, die fir die
Angestellten des Justizwesens vorgehalten werden. In den Geschossen EG bis 2.0G findet
man flachendeckend Seminarraume sowie Richtersale und Strafkammern. Ebenso sind
punktuell Schlichtungs- und Besprechungsraume in diesen Etagen verteilt. Die beiden
Untergeschosse dienen hauptsachlich zur voriibergehenden Verwahrung der Angeklagten
und zur Unterbringung der Technik. Uber das 1. und 2. UG erstreckt sich zudem eine
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zweigeschossige Tiefgarage mit Stellplatzen fur die Angestellten und Besucher des
Justizzentrums.

Daten & Fakten

Bauherr: Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW, Dusseldorf
Generalplanung:  agn Niederberghaus & Partner GmbH
Baubeginn: September 2007

Fertigstellung: Méarz 2010

Gebaude-

abmessungen: 52mx 172 m

Gebaudehdhe: 24,80 m ab Erdgeschossniveau

BGF: ca. 62.000 m?

BRI: ca. 242.000 m3

KG 400 (TGA): 21,6 Mio. €

3. Technische Gebaudeausristung am Land- und Amtsge  richt Dusseldorf

Um in dem Neubau des Land- und Amtsgericht Dusseldorf eine mafl3geschneiderte
technische Gebaudeausristung zu implementieren, wurde eine lebenszykluskosten-
orientierte Planung vorausgesetzt. Die sich daraus ergebenen, ganzheitlichen
architektonischen und technischen Optimierungsansétze wurden konsequent im Rahmen der
Planung verfolgt und spater umgesetzt. Das bedeutet, dass neben den architektonischen
Merkmalen, wie Flachenoptimierung, kompakter Baukdrper und einer flexiblen Raum-
gestaltung, auch eine besonders nachhaltige Qualitét in der technischen
Gebaudeausristung verlangt und umgesetzt werden sollte.

Durch die von agn entwickelte Kombination aus Luft-Erdregister und zentralem PCM-
Latentwarmespeicher sollten nicht nur klassische Systeme der Warmertckgewinnung und
der geothermischen Energienutzung zur energetischen Optimierung beitragen. Im
Besonderen sollten auch Abwéarmepotentiale, die ganztagig und damit auch auf3erhalb der
Betriebszeiten des Gebaudes vorhanden sind, fir den darauffolgenden Tag nutzbar gemacht
werden. Aufgrund der durchgéangig verfigbaren Abwarme von ca. 130 kW aus EDV- und
Klchenkalteanlagen kam man zu einem ,thermischen Akku“, der diese Speicheraufgaben in
den Winter- und Ubergangszeiten iibernehmen sollte.

Um zudem auch eine Verwendung des Speichers in den Sommermonaten zu generieren,
koppelte man den PCM-Speicher an das ohnehin geplante Luft-Erdregister. Somit konnte
durch eine intelligente, aber dennoch simple Verschaltung dieser Komponenten auch die
durch das Luft-Erdregister vorgekihlte Aul3enluft als ,Kélteenergie” im Speicher gepuffert
und fur den darauffolgenden Tag im Speicher verfigbar gemacht werden.

4. Das Forschungsprojekt

Im August 2009 bewilligte das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) die
Forderung des Forschungsprojektes ,Entwicklung und Demonstration eines Erdregisters mit
Latentwarmespeicher* mit rund 2 Mio. €. Hinter dem Titel des Projekts verbirgt sich eine von
agn entwickelte Kombination aus Luft-Erdregister und nachgeschaltetem Latentwéarme-
speicher, die es erméglicht, geothermische Energie, freie Nachtkalte und auch Abwéarme aus
Kalteanlagen zunachst zu speichern und dann gezielt bei Bedarf zu nutzen. Die Tatsache,
PCM-Material in kompakter Bauweise als Latentwarmespeicher mit rund 13 Tonnen zentral
in eine Luftungszentrale einzubringen und in eine funktionale Kombination mit einem Luft-
erdregister zu bringen, ist in der Form einzigartig. Aufgrund dieser Einzigartigkeit erhielt agn
Anfang 2009 den Gebrauchsmusterschutz auf das kombinierte System aus Luft-Erdregister
und Latentwarmespeicher.
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Partner im Rahmen des Forschungsvorhabens ist neben dem Komponentenhersteller
EMCO, der in Kooperation mit der Fachhochschule Miinster die Speicherentwicklung
Ubernahm, und dem ISE des Fraunhofer Instituts als wissenschaftlicher Projektbegleiter
auch der BLB Nordrhein-Westfalen (Niederlassung Disseldorf) als Unterstitzer des
Projektes, ohne den die Umsetzung in diesem Pilotprojekt nicht moglich gewesen waére.
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Abbildung 3: Projektteam PCM-Zentral (Quelle: agn)
5. Das Luft-Erdregister

Luft-Erdregister sind Warmedubertrager, die das Erdreich als kostenlosen saisonalen und
nicht-saisonalen Energielieferanten nutzen. Mit diesem geothermischen Warmeubertrager
kann die Aul3enluft, je nach Zustand, in der Art vorkonditioniert werden, dass ein
wirtschaftlicherer Betrieb der gesamten RLT-Technik im Gebaude erreicht wird.

Das Luft-Erdregister bei diesem Referenzprojekt wurde als Register in Betonkanalbauweise
ausgefuhrt. Es befindet sich im Bereich der Griindung unterhalb des 2. UG

und liegt mit einer Position von ca. + 33,00 m . NN anndhernd im Bereich des
Grundwasserspiegels. Das Luft-Erdregister unterliegt aufgrund dessen nur geringen
Temperaturschwankungen im Bereich der relativ konstant verfugbaren Grundwasser-
temperatur von ca. 14-15C. Das realisierte Registe r besteht aus zwei unterschiedlich
groRen Kanaltypen mit Abmessungen von je 5,00 m x 1,80 m und 2,25 m x 1,20 m im
Lichten, wobei die geringeren Abmessungen den Stichkanalen zugehoérig sind, die sich in der
Grindung quer gegen den langlichen Grundriss des Baukdrpers einfugen. Grundséatzlich
versorgt das mit ca. 620 laufenden Metern groRe Luft-Erdregister zwei Technikzentralen mit
insgesamt zehn RLT-Anlagen und einer Luftleistung von tber 100.000 m?/h.

Kenndaten:

* gestreckte Lange ca. 620 m

* Abmessungen Hauptkanal 5,00 m x 1,80 m

« Abmessungen Stichkanal 2,25 m x 1,20 m

« Betrieb des Luft-Erdregisters bei Au3enlufttemperaturen unter 14 € und tber 18 T
* Aul3enluftvolumenstrom im Tagbetrieb: ca. 114.7000 m3/h

* Aul3enluftvolumenstrom im Nachtbetrieb: ca. 12.700 m3h
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Abbildung 4: Grundriss 2. UG mit Einblendung des Luft-Erdregisters (Quelle: agn)

Abbildung 5: Blick in den Hauptkanal des Luft-Erdregisters im Bauzustand (Quelle: Holger
Knauf)

6. Der PCM-Speicher in Kombination mit dem Luft-Erd  register

Im Zuge des Forschungsvorhabens wurde ein PCM-Latentwarmespeicher mit einer Gesamt-
Warmespeicherkapazitat von 520,08 kWhy.erm. installiert. Die zentrale Einbringung des
Speichers mit den Abmaf3en von ca. 6 m x4 m x 1 m (b x| x h) in die Technikzentrale des
Land- und Amtsgericht DUsseldorf erméglicht die gemeinsame Nutzung des
Speicherungspotentials Uber sdmtliche dort installierte RLT-Anlagen.
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Der PCM-Latentwarmespeicher besteht aus 24 einzelnen, rollbaren Kuben (Wdrfeln), mit
Maf3en von jeweils ca. 1 m x 1 m x 1 m. Die Kuben wurden in einstockiger Bauweise
installiert und sind somit leicht zuganglich und damit wartungsfreundlich.

Der Aufbau in den einzelnen Kuben des zentralen PCM-Latentwarmespeichers ahnelt in
gewisser Weise einem konventionellen Luft-Wasserwarmetauscher. Jedoch befinden sich in
diesem Warmetauscher keine klassischen Lamellen und Rohrreihen, sondern senkrecht
eingebrachte PCM-Platten. Diese PCM-Platten beinhalten ausschliellich reines Salzhydrat
und sind in einer kompakten Graphitstruktur mit ca. 10 % Volumenanteil vernetzt bzw.
eingebunden und in der Gesamtheit in einer beschichteten Aluminiumummantelung
verpackt. Diese so konstruierten PCM-Platten, die eine Dicke von ca. 10 mm aufweisen,
wurden durch spezielle Tragerkonstruktionen zu einzelnen Stacks (Unterwurfeln in den
Kuben) verbaut. Die senkrecht im Luftstrom stehenden PCM-Platten wurden in einer Art
Schienensystem fixiert und auf den gewiinschten Zwischenabstand untereinander
eingestellt. Somit lieRen sich verschiedene Abstandskombinationen aus Plattenwerkstoff und
Luftraum konstruieren und entsprechend auf den Einsatz des Latentwarmespeichers im
Forschungsvorhaben anpassen.

Abbildung 7: Ansicht des PCM-Speichers in der Technikzentrale (Quelle: Holger Knauf)
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Was ist PCM?

PCM ist die Abkurzung fur ,Phase Change Material“ ((bersetzt: phasenwechselndes
Material). PCM-Materialien besitzen im Gegensatz zu vielen anderen Stoffen den Vorteil,
dass sie bei Temperaturen, die in der Gebaudetechnik anwendbar sind, den
Aggregatzustand &ndern und dadurch eine wesentlich hohere Energiemenge aufnehmen
bzw. abgeben kdnnen als Stoffe, die ihre Energie in diesem Temperaturbereich sensibel,
also in Form einer Temperaturverdnderung umsetzen. In der Gebaudetechnik stehen neben
der klassischen Anwendung von Wasser in Eisspeichern im Besonderen Salzhydrate und
Paraffine im Fokus. Diese Materialien zeichnen sich durch ihre besondere Einsetzbarkeit aus
und verflgen Uber Schmelz- und Erstarrungsbereiche zwischen 16 T und 28 <. Aufgrund
dessen sind sie besonders fur klimatechnische Anwendungen geeignet.

Die hydraulische Einbettung des Latentwarmespeichers in die vorhandene Luftungstechnik
erfolgte in Anlehnung an das nachstehende, hier vereinfachte Schaltbild.
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Abbildung 8: Vereinfachtes Schaltbild (Quelle: agn)

Im Besonderen wurde hierbei darauf geachtet, dass anhand einer flexiblen Integration des
Speichers, samtliche moglichen Betriebsweisen abgebildet und simuliert werden kénnen.
Hierzu zahlt insbesondere die Umschaltung zwischen Luft-Erdregister und direkter
Aulenluftansaugung, sowie die direkte Fortluftfihrung ohne jegliche Abhéngigkeit vom
.Normalbetrieb" der RLT-Anlagen.
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Die regelungstechnische Betriebsweise des PCM-Latentwarmespeichers basiert auf den im
Forschungsvorhaben getroffenen Annahmen und grundlegenden Entscheidungskriterien.
Eine ausgereifte Regelstrategie, die den Latentwarmespeicher optimal ausnutzt, existierte zu
Beginn des Projektes rein theoretisch und wird im Rahmen des Forschungsvorhabens
ausgiebig erprobt und weiter optimiert.

Der PCM-Latentwarmespeicher kann aufgrund seiner Eigenschaften und luftseitigen
Verschaltung sowohl zu Kiihl- als auch zu Erwarmungszwecken entsprechend vorliegender
AuRRenluftzustande genutzt werden. Da das Speichermedium mit ca. 22-24 C eine relativ
hohe Schmelz- bzw. Erstarrungstemperatur aufweist, ist der prozentual gréf3te Nutzen in den
Winterphasen zu erwarten.

Die Beladung des PCM-Speichers in dieser Zeit erfolgt Uber die Nutzung eines Abwarme-
potentials, hervorgerufen durch kontinuierlich zu betreibende EDV- und Kichenkéalteanlagen.
Dieser Warmeuberschuss fallt grundséatzlich nachts an, da hier die Abwarme nicht analog
zum Tagbetrieb Uber Warmeriuckgewinnungssysteme dem Gebaude direkt zur Verfigung
gestellt werden kann.

Der zwischen Kalteanlage und Luftkreislauf eingebrachte Kihlkreis mit Systemtemperaturen
von ca. 40 C, vereint die Abwarmepotentiale und br ingt so die volle Abwéarmeleistung beider
Kalteanlagen Uber den Luft-Wasserwarmetauscher in den PCM-Luftkreislauf ein.
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Abbildung 9: Schaltbild Beladung PCM-Speicher im Winter/ Umluftbetrieb (Quelle: agn)

Im darauffolgenden Tagbetrieb kann der vollstandig beladene, also durchgeschmolzene
Speicher seine Warme an die durch das Luft-Erdregister vorkonditionierte Luft abgeben und
somit ca. 30.000 m3/h AuRenluft von -12 T auf ein Temperaturniveau von bis zu 22 C
erwarmen.
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Abbildung 10: Schnitt und Darstellung Tagbetrieb/ Winter (Quelle: agn)

Parallel zum Winterbetrieb existiert ein Sommerbetrieb, der in der Regel zwischen Juli und
September angestrebt wird. In dieser Betriebszeit wird nachts die Aul3enluft, je nach

Temperaturzustand, entweder Uber das Luft-Erdregister oder Uber den Bypass angesaugt
und durch den PCM-Speicher geleitet.

Abbildung 11: Schaltbild Beladung PCM-Speicher im Sommer (Quelle: agn)
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Die Temperatur der Luft am PCM-Speichereintritt liegt hierbei deutlich unterhalb der
Schmelztemperatur des PCM-Materials, mindestens jedoch bei unter 18 C.

Die Luft durchstromt den PCM-Speicher, wodurch das PCM seine gespeicherte Warme an
die Luft abgibt und diese erwadrmt. Das PCM erstarrt bei diesem Vorgang. Die erwarmte Luft
wird danach wieder der Umgebung zugefihrt.

In dem Fall, dass der PCM-Speicher entladen, also komplett durchgefroren ist, kann

dem PCM-Speicher ,Kalte" entzogen werden. Dabei durchstromt die durch das Luft-
Erdregister vorgekuhlte Luft den PCM-Speicher und gibt seine Warme an das PCM ab.

Der PCM-Speicher erfahrt somit eine Temperaturerhdhung und durchlauft mindestens in
Teilbereichen den Phasenwechsel. Die vorgekihlte Luft wird dann dem zentralen
Sammelkanal und somit den RLT-Anlagen zur Verfligung gestellt und dort bei Bedarf weiter
konditioniert.

Abbildung 12: Schnitt und Darstellung Tagbetrieb/Sommer (Quelle: agn)

7. Zusammenfassung

Die im Rahmen des laufenden Forschungsprojektes untersuchten Anlagenkomponenten und
Kombinationen reduzieren im Regelbetrieb die Betriebskosten wesentlich.

Durch das Luft-Erdregister sowie den Latentwarmespeicher kénnen zudem Spitzenlasten
abgefangen werden, was besonders in den ,hartnackigen* Jahreszeiten zu erhdhten
Energie- und Kosteneinsparungen fiihrt. Belegt werden kann dies vor allem anhand der
Leistungen, die in der laufenden Monitoringphase gemessen werden kénnen

Hier erreicht der PCM-Speicher thermische Leistungen von ca. 100 kW und das Luft-
Erdregister tber 300 kW.

Die gekoppelte Nutzung der unterschiedlichen Anlagentechniken macht es nach einer
Prognose maglich, jahrlich tiber 700.000,00 kWh thermische Energie mit einem relativ
geringen Hilfsenergieaufwand einzusparen. Im Verhéltnis zum Gesamt-Primérenergie-
verbrauch, den das Justizzentrum fir die Beheizung und Klimatisierung erreicht, sind dies
ca. 30%.
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Betrachtet man das Projekt allein von der 6kologischen Seite, so wird davon ausgegangen,
dass eine Verringerung des CO,- Ausstol3es von ca. 166 Tonnen jahrlich erreichbar ist.

Weitere positive Eigenschaften dieser Systemkombination sind:

Effiziente Nutzung der Abwarmepotentiale von Kaltemaschinen

Puffern von Lastspitzen

Reduzierung der klassischen Warme- und Kalteerzeugungsanlagen

Reduzierung von Investitionskosten

Nutzung vorhandener Technik, basierend auf einfachsten physikalischen
Grundprinzipien

Erhéhung der Betriebssicherheit

Reduzierung von Verschleil3 aufgrund des Einsatzes von PCM und Luft-Erdregister

Reduzierung des Wartungsbedarfs, geringere Instandhaltungskosten




