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Forschungszentrum LogistikCampus

Ein Neubau an der TU Dortmund

Dipl.-Ing. Eberhard Zerres
Ratingen

Der LogistikCampus Dortmund
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Der LogistikCampus Dortmund ist ein internationales Forschungszentrum der
Fraunhofer Gesellschaft, das sowohl von Mitarbeitern der Fraunhofer-Institute als auch
von der Technischen Universitdt Dortmund genutzt wird und der engen Verkniipfung
von universitdrer sowie externer Forschung und Lehre bei gleichzeitiger Einbeziehung
von Industriepartnern dient. Das Geb&dude bietet ca. 80 Arbeitsplétze mit integriertem

Seminar-/Horsaalgebdude.

Is erste MaBnahme im

Rahmen des Masterplans
auf dem Gelande der TU Dort-
mund war die Errichtung des
westlichen Gebdudes (Logistik-
Campus) geplant, dasim Herbst
2013 seiner Bestimmung Uber-
geben wurde. Es liegt an der
Josef-von-Fraunhofer-Stralle und
bildet den westlichen Auftakt
der geplanten Campusbebauung
am Campus Nord. Das Haus
wurde als Teil des Ensembles
entwickelt, ist aber bereits im
ersten Bauabschnitt mit sei-
ner Winkelform ein kraftvoller
Solitar mit der gewlinschten
Ausstrahlung.

Architektur

Das Haus besteht aus einem
sechsgeschossigen Blirobau-
korper und einem Uber zwei
Geschosse reichenden Hor-
bzw. Konferenzsaal. Vorgela-
gertist eine Foyerzone, die bei
der spateren Erweiterung der
Campusbebauung zur zentra-
len ErschlieBungsachse, der
.Logistikpromenade”, weiterent-
wickelt werden soll. Das Erdge-
schoss ist durch Horsaal- und
Seminarnutzungen gepragt.
Erganzend sind hier Stuhlla-
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ger, Sanitaranlagen, Erste-Hilfe-Raum und die Foyerflachen mit
anschlieBender kleiner Versorgungskuche angeordnet. Der Saal
ist als hochwertiger Konferenzraum konzipiert. Er fasst etwa 200
Personen und ist in zwei gleich groRe Sale teilbar. Die Trennung
erfolgt Gber eine mobile Trennwand.

Die ErschlieBung des sechsgeschossigen Burohauses erfolgt
Uber zwei Treppenhaduser und einen behindertengerechten Aufzug.
Ein offenes Treppenhaus schlieBt stirnseitig die Foyerzone ab.
Es entwickelt sich um den Fahrstuhlschacht und erlaubt immer
wieder den Blick Giber die gesamte Campusanlage. Auf der Nord-
seite befindet sich ein weiteres, geschlossenes Treppenhaus, das
als erster Fluchtweg dient. Auf jeder Etage schlieBt sich an das
Haupttreppenhaus eine Aufweitung an, die in unmittelbarer Nahe
zu Teekuche und Copyraumen als offene Kommunikationszone
genutzt werden kann.

Die 2. bis 5. OG zeigen ein jeweils ahnliches Flachenlayout
und zeichnen sich durch ein hohes MaR an Flexibilitat aus. Die
Sanitarraume befinden sich jeweils in der erforderlichen Anzahl
neben dem Fluchttreppenhaus.

Baukonstruktiv handelt es sich bei dem Gebaude um einen
Stahlbeton-Skelettbau. Die tragenden Elemente in den AuRen-
wanden sind als Scheiben bzw. als Stuitzen ausgebildet. Um die
Spannweiten zu reduzieren wurde eine betonierte Mittelwand
vorgesehen. Die Ausfachungen im Bereich der AuBenwande
wurden massiv ausgefiihrt. Die Innenoberflachen der AulRen-
wande wurden geputzt und gestrichen. Alle ubrigen Wande
sind als leichte Trennwande in der erforderlichen Schall- und
Brandschutzqualitat ausgebildet. Die Geschossdecken wurden
als Flachdecken ausgefiihrt. Die Dimensionierung der Decken
ergab sich aus der Spannweite und aus den Anforderungen der
vorzusehenden Bauteilaktivierung.

Aufgrund der Bauteilaktivierung wurden die Decken in den
Buros als unbehandelte Sichtbetondecken ausgefiihrt. Der Saal
wird uber die Oberlichter naturlich belichtet, und die Oberlichter
wurden zum Teil als RA-Offnungen ausgebildet. Die Beliiftung
erfolgt iber eine Wandverkleidung, die Entliiftung Gber die Decke.
Die Fassaden wurden je nach Richtung unterschiedlich ausgefiihrt.
Die Basis bilden feingliedrige Profile aus recyceltem Aluminium.
Die Fensterelemente der West- und Ostseite sind in eine Metall-
haut eingelassen und fihren zu einem markanten Fassadenspiel.

Die Langsseiten sind im Bereich der Verkehrsflachen verglast
und durch vertikale, feststehende und bewegliche Sonnenschutz-
elemente gegliedert. Der Wechsel von offenen, halboffenen und
geschlossenen Flachen verleiht dem Haus einen eigenstandigen
und lebendigen Ausdruck. Die perforierten Oberflachen der
Elemente bilden einen wirksamen Sonnenschutz und sind offen
genug, um die Ansaugschachte der Liftungsanlage zu verkleiden.

Die beiden Fassadenmotive sind aus abstrahierten Motiven
der Logistik entwickelt. Sie erinnern an Lager- und Regalsysteme
und lassen auf diese Weise die Funktionen des Hauses und die
Zugehorigkeit zum LogistikCampus ablesbar werden.
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_— i == 0 I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - A AAIAf C20 007
Korb 5.0G \I \I
GroBe 6,65 x 1,45
4| D Rohrlange Korb 66 m
LAnblr‘]de\ange 48 m V77 _
| Wissenschaftler Korb 5.0G i /
22,28 m? Grofe 3,45 x 2,95 |
. [Ronriange Korb ¢7 |
orb 5. nbindelinge m
GroRe 6,65 x 2,05 T 7\
Rohrldnge Korb 89 m -
7 D Anbindeldnge 42 m 7 =
7 8%
\ \ orm b
Grofe 6,65 x 3,55
| [Rohrlange Korb 85 m
Korb 5.0G — | 38 m
GroBe 6,65 x 2,35 %
D Rohrldnge Korb 97 m - #
T[T~ j}——Anbindeldnge 38 m — 7
L b A
a Korb 5.0G il 4
—"1GréBe 6,65 x 2,35 Korb 5.0G |
[ ] Rohriange Korb 92 m GroBe 6,65x235 |
Anbindeldnge 32 m. ohrlange Korl m
i = Anbindelange 34 m gefgewfﬂ
Korb 5.0G \—1
GroBe 6,65 x 2,65
Rohrlange Korb 97 m D |
4 Anbindeldnge 26 m
7 u uEi Korb 5.0G
= o O O Professor GroBe 6,25 x 2,65
24,93 m? Rohrldnge Korb 95 m| -t
‘ ‘ /Anbindelinge 28 m O
ﬁﬁ—‘ Wissenschaftler’ 1 1%
= s =
/
e
2 Korb 5.0G
7 GroRe 6,65 x 3,25 Korb 5.0G D |
Rohrlange Korb 113 m GroRe 6,25 x 2,95 - K&
ol lAnbindeldange 18 m Rohrlange Korb 100 m|
= /Anbindelinge 22 m|
i Dragssor Wissenschaftler i
t i
W‘ 2493 m Wissense O
] Sl
D Korb 5.0G I |
GréBe 6,65 x 6,2 | Korb 5.0G
Rohrlange Korb 49 m| GroRe 6,25 x 3,25
Anbindeldinge 1 m| Rohrldnge Korb 103 m|
? ’—‘ \;Anbmdelange 18 m|
7 Wissenschaftler D |
™ 1 21,66 m?
4,7 GroRe 4,5x1,2 \Q |

Teekiiche
Wl 17,55 m?

Korb 5.0G oAT]
™ 2 GréBe 6,25 x 3,3
GroRe 4,5x2,7| = Rohrlange Korb 95 m| D i

Anbindelange 10 m| |
[ 2

omooV |

Besprechung
43,05 m2

SIS

Technische Gebdudeausriistung

Die Abwasser-, Wasser- und Gasanlagen bestehen aus

B Schmutz- und Regenwassernetz im Trennsystem,

Guss- und Kunststoffrohrleitungen,
Schmutzwasser-Grundleitungen fur Anschliisse im UG,
DN 100 bis DN 150,

Schmutzwassertauchpumpe, Einbau bauseitiger Schacht,
fir Bodeneinlauf UG,

Bodeneinlauf in Technikzentrale UG,
Druckentwasserungssystem zur Reduzierung Rohr-
dimensionen des Regenwassernetzes, fur Dacheinlaufe und
Notablaufe,

Schmutz- und Regenwasserleitung, Guss, SML,

DN 100 bis DN 200,
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2 Schnitt durch den LogistikCampus Dortmund
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Trinkwassernetz kalt,
Edelstahl mit Pressverbin-
dungen, Anschluss im
bestehenden Gebaude KG,
DN 12 bis DN 25, Ar-
maturen, Brandschotts,
Dammung,

Dezentrale Warmwasser-
versorgung uber 5 [-Warm-
wasser-Untertischspeicher.

Der LogistikCampus Dortmund in
der Seitenansicht

E——— e

Fur die WC-Raume bestehen
die sanitaren Einrichtungen aus
wandhdangenden WC-Korpern
mit Unterputzspulkasten, Wasch-
tische 60 cm mit Einhebelarma-
tur und 5-1-WW-Speicher sowie
der Ublichen Ausstattung aus
Spiegel, Seifenspender, Papier-
spender, Toilettenpapierhalter
und -bursten.

Die WC-Einrichtung fur das
Behinderten-WC besteht aus
wandhangingem WC-Korper,
UP-Spullkasten mit Fernaus-
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Iosung, Stutzklappgriffen mit
Papierspender, Rickenstltze
und Toilettenburste. Die Wasch-
tischeinrichtung wurde eben-
falls behindertengerecht mit
unterfahrbarem Waschtisch,
Einhand-Mischarmatur mit Men-
gen- und Temperaturbegren-
zung, UP-Siphon, Seifen- und
Papierhandtuchspender und
Klappspiegel ausgestattet.

Die Teeklichen wurden mit
Anschlussen fur eine Einbau-
spule, 5-1-KWG-Speicher, WAS-
Ventil und vier Schlauchventilen
als Entnahmestelle in den Tech-
nikzentralen ausgestattet

Wirmeversorgungsanlagen
Warmeerzeugung

Warme- und Kalteversorgung
der Baukernaktivierung (BKA)
uber Geothermie:

Bei der Entwurfsplanung
wurde besonders auf die Nach-
haltigkeit beztiglich des Ener-
gieverbrauchs fiir den Betrieb
des Gebaudes geachtet. Die
technischen Anlagen wurden so
konzipiert, dass der gewunschte
Komfort nicht gleichzeitig einen
hohen Energieverbrauch nach
sich zieht (z.B. bei Einsatz einer
Klimaanlage fur den Burotrakt).

Es wurde daraufhin der Ein-
satz einer Baukernaktivierung
mit Heiz- und Kiithimoglichkeit
uber geothermische Energie
fur den Burotrakt EG bis 5. 0G
gepruft und mit dem konven-
tionellen System Fernwarme/
Klimaanlage im Rahmen einer
wirtschaftlichen Vorbetrachtung
verglichen.
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Mit der Energieerzeugung
Uber Erdwarme und Warmepum-
pe steht eine gunstige, jedoch
begrenzte, Energiequelle zur
Verfugung. Im Sommer kann die
notwendige Kihlleistung ohne
Betrieb der Warmepumpe erzeugt
werden. Aufgrund der hohen
Speichermasse der Betondecke
werden Spitzenlasten kompen-
siert. Hierdurch reicht die nur
begrenzt zur Verfligung stehen-
de Energie aus.

Zwischenfazit

Im Vergleich mit einem kon-
ventionellen System Fernwar-
me/Klimaanlage konnten mit
der installierten energieeffizi-
enten Anlagenkonzeption tber
Geothermie und Baukernaktivie-
rung Kosten eingespart werden.

Anlagenkonzeption
Es wurden Bohrungen in eine
Tiefe biszu 96 m eingebracht, und
in diesen Bohrungen verlaufen
die Rohre mitdem Ubertragungs-
medium. Die Bohrungen wurden
im Abstand von mindestens 6 m
nebeneinandergesetzt. Durch
eine Tragerflussigkeit (Sole =
Wasser mit Glykol als Frostschutz)
wird die Erdwarme zur Warme-
pumpe gefordert und dann auf
das entsprechend erforderliche
Temperaturniveau gehoben.
Durch eine Zweikreisregelung
und zwei Heizkreisverteiler pro
Etage werden die Bauteilflachen
in eine Zone Ostund eine Zone
West eingeteilt, um die zeitlich
unterschiedlich auftretenden
thermischen Lasten abfiihren zu
konnen. Die Vorlauftemperatur
wird gleitend in Abhangigkeit
zur AuBentemperatur gefuhrt.
Im Sommer wird nur die Me-
dienpumpe betrieben und das
Kihlwasser uber Plattentauscher
direktan die Baukernaktivierung
Ubertragen. Die Warmepumpe
ist dann aufRer Betrieb.

Zusammenfassung der

Anlagenkonzeption:

B Geothermie-Erdwarme-
sonden mit 14 Bohrungen
a9%6m,
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3 Perspektivdarstellung Technikzentrale UG

Legende:

Ab-/ Fortluft

[ Zuluft
[ AuRenluft
Jalousieklappe
@_&I Brandschutzklappe K90
mit Motor
I:l Elektro

[ Heizung Vorlauf
[0 Heizung Ricklauf
[ Kalte Vorlauf
[0 Kaélte Riicklauf
I Schmutzwasser

Regenwasser

B elektrische Warmepumpe,
Nenn-Warmeleistung 2 x
43 kW = 86 kW,

B passive Kalteleistung uber
Erdsonden; max. 78 kW

B Leistungszahl — Winter-

eine Leistung von 250kW bei 120/70°C auf der Primar- und
70/45 °C auf der Sekundarseite.

Mit der Fernwarme werden Klima- und Luftungsanlagen, die
FuBbodenheizung Horsaal/Foyer sowie optionale Heizkorper fir
die Buroraume versorgt.

betrieb: 4,6, Wirmeverteilung
B Leistungszahl — Sommer- Steigleitungen und horizontale Verteilleitungen wurden mit
betrieb: 25, nahtlosen Stahlrohrleitungen ausgefuhrt, die, entsprechend den

B Haupt-Doppelpumpe
DN 80, Drehzahl geregelt,
B Sicherheitseinrichtungen,
m Pufferspeicher, Warme-
tauscher, Armaturen.

Vorgaben, mit einer DAmmung versehen wurden.

Info

Eckdaten des Gebaudes

Funfgeschossiger Buroanbau mit angesetztem,
groBem Seminarbereich

Lange Grundflache gesamt: ca. 30 m

Breite Grundflache gesamt: ca. 30 m

Hohe Burotrakt: ca. 22 m
Seminar-/Horsaalbereich EG: ca. 16 m x 20 m

Erganzende Warmeversorgung
Zudem besteht ein Anschluss an
eine vorhandene Fernwarmelei-
tungin der Heizungszentrale im
KG des bestehenden Gebaudes.
Die Warmetauscherstation hat

lab 1/2014
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4 Grundriss UG zur Perspektivdarstellung
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Der statische Heizkreis FuBbodenheizung Horsaal/Foyer wurde
mit Mischventil und drehzahlgeregelter Pumpe, Vorlauftemperatur
Uber AuBentemperatur geregelt und t = 40 °C ausgelegt; der
statische Heizkreis optionale Heizkorper Buro mit Mischventil und
drehzahlgeregelte Pumpe, Vorlauftemperatur uber AuRentempe-
ratur geregeltundt/t =70/45 °Cgeplant. Die beiden Mischerkreise
der Baukernaktivierung sind im Heizbetrieb mit 33/28°C und im
Kuhlbetrieb mit 17/21 °C festgelegt. Der Heizkreis Anlage Horsaal
und innenliegende Raume wurde als dynamische Heizung mit
drehzahlgeregelter Primar-Doppelpumpe, Sekundarkreisen mit
Mischventil und Pumpe auf eine Spreizung von 70/45 ° C ausgelegt.

Raumbheizflachen
Die Baukernaktivierung setzt wasserdurchflossene Rohrsysteme
im Inneren von Speicherbauteilen, in diesem Fall die Beton-

www.tab.de

Massivdecke, ein. Der Begriff
,Aktivierung” bezieht sich auf
das gezielte Speichern von
Warme bzw. Kalte im Bauteil,
die Warme- bzw. Kalteabgabe
erfolgt rein passiv. Die GroR3e
der Speicherwarme wird von
den Temperaturen und der Geo-
metrie des Bauteiles (Dicke,
Warmeleitwiderstande an den
Oberflachen) bestimmt.

Da sich abgehangte Decken
negativ auf die Warme- bzw.
Kalteabgabe auswirken, wurde
aufdiese verzichtet. Es entstand

eine Flachenheizung mit einer fur
die Behaglichkeit guten Warme-
abstrahlung. Durch den hohen
Strahlungsanteil werden bereits
Raumtemperaturab 18 bis 19 °C
als angenehm empfunden.

Zielsetzung der Systemtech-
nik war auch eine Minimierung
des Energieverbrauchs gegen-
uber anderen Systemen, wie
Fernwarme/Heizkorper fur die
Beheizung und Klimaanlagen
fur die Kuhlung der Raume.

Dem kommen zwei Faktoren
entgegen:
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B Wasser ist aufgrund seiner hohen Warmekapazitat ein be-
sonders guter Energietrager.

B Ausreichend groRe thermisch aktive Flachen ermdglichen
raumtemperaturnahe Betriebstemperaturen.

Die Bauteilaktivierung wurde mit auf Drahtflechtmatten be-
festigten PE-Xc-Rohrelementen in Modulbauweise ausgefiihrt.
Davon wurden rund 1900 m2 in die Betondecke integriert.
Die spezifische Heizleistung liegt bei max. ca. 50 W/m2 (bei
Raumtemperatur 20°C), die spezifische Kiihlleistung bei max.
ca. 46 W/m2 (bei Raumtemperatur 26°C). Es werden Raum-
temperaturen von 20 bis 23°C im Winter und 24 bis 28°C im
Sommer erwartet.

FuBbodenheizung Foyer

Im Foyer isteine FuBbodenheizung installiert. Das System besteht
aus Noppenplatten zur individuelle Rohrverlegung und 15-mm-
Polybuten-Kunststoffrohren. Die 13 Heizkreise sind auf eine minimale
Gesamtleistung von 13,58 kW ausgelegt. Die Heizkreisverteiler
sind im Unterputz untergebracht. Die Raumtemperaturregelung
erfolgt iber Raumthermostat und Durchgangsregelventile in der
Vorlaufleitung vor den Heizkreisverteilern Giber die DDC-Regelung
des Gewerks MSR-Technik.

FuBbodenheizung Horsaal
Auch fur den Horsaal ist eine FuBbodenheizung zur Grundbehei-
zung installiert. Wahrend des Betriebs ubernimmt die Klimaan-
lage die Heizfunktion. Die FuBbodenheizung ist so ausgelegt,
dass keine hohen Oberflachentemperaturen (max. 24 °C) notwen-
dig sind. Hierdurch wird erreicht, dass sich bei schnell andernden
Raumkonditionen, z.B. vom Heiz- und Kuhlbetrieb, die Oberfla-
chentemperatur des Bodens nicht als zusatzliche StorgroRe
einstellt. Das System besteht ebenfalls aus Noppenplatten zur
individuellen Rohrverlegung und 15-mm-Polybuten-Kunststoff-
rohren. Die zehn Heizkreise bieten auf einer Systemflache von
227 m? eine Gesamtleistung von 9,6 kW. Da der Horsaal in zwei
Raume unterteilt werden kann, ist die FuBbodenheizung auch
dementsprechend in zwei Regelzonen mit je funf Heizkreisen
unterteilt. Die Heizkreisverteiler sind in Aufputz untergebracht.
Die FuBbodenheizungen Foyer/Horsaal werden Gber Fernwar-
me versorgt und sind an den vorbeschriebenen separaten Heiz-
kreis mit 3-Wege-Ventil und Heizkreispumpe, Vorlauftemperatur
Uber AuBentemperatur vorgeregelt, angeschlossen. Die
Raumtemperaturregelung erfolgt iber Raumthermostat und
Durchgangsregelventile in der Vorlaufleitung vor den Heizkreis-
verteilern.

Optionale statische Heizflachen Biiroraume

Da das Heizsystem des Burotracks EG bis 5.0G mittels Bau-
kernaktivierung keine Einzelraumregelung besitzt und nach
Einschatzung des IML nicht ausgeschlossen werden kann, dass
von den Nutzern die fehlende Eingriffsmoglichkeit nach Inbe-
triebnahme kritisch gesehen wird, wurden als Zusatzheizflachen
Heizkorper mit Thermostatventilen fur den Burotrakt EG bis 5.0G
in die Ausfuhrungsplanung aufgenommen. Ausgefiihrt wurde
jedoch nur das notwendige Rohrnetz bis zu den Heizkorpern,
damit eine Nachinstallation moglich bleibt. Nach den positiven
Erfahrungen aus der ersten Heizperiode nach Inbetriebnahme
des Gebaudes istder Einbau von zusatzlichen Heizflachen jedoch
nicht erforderlich.
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Liiftungstechnische Anlagen
Zu- und Abluftanlage
~Innenliegende Raume/
Toilettenraume”

Die Toilettenraume EG bis 5.0G
sowie innenliegende Lager-
und Nebenraume EG bis 2. 0G,
wie Putzmittelraum, Teekliche,
Kopierraum, wurden zur ausrei-
chenden Beluftung uber eine
maschinelle Luftungsanlage mit
Zu-und Abluft versorgt. Hierfur
ist eine gemeinsame zentrale
Zu-und Abluftanlage installiert.

Die Auslegung der innenlie-
genden Toilettenraume erfolgte
nach Arbeitsstattenrichtlinie 37/7
bzw. 18017 Teil 3 mit einem
Luftwechsel von 30 m3/h je
Toilette und 15 m3/h je Urinal.
Dabei wurde ein minimaler Luft-
wechsel berucksichtigt, der nicht
kleiner als das Funffache des
Rauminhalts sein darf. Fur die
innenliegenden Nebenraume
wurde ein dreifacher Luftwechsel
festgelegt.

Die Zu- und Abluft in WC-
Raumen wird tUber Tellerventile
eingebracht bzw. abgesaugt.
Die Ubrigen Raume erhalten
Zuluftauslasse und Gitter. Die
Zu-und Abluftsammelleitungen
fuhren aus den angeschlossenen
Raumen in die Luftungsschachte.

In den Geschossen EG bis
5.0G abgehende Kanale er-
halten bei Durchdringung der
F-90-Schachtwand Brandschutz-
klappen mit Schmelzlotauslo-
sung. Die Schachte in Achse
1-2/B und 2-3/B enden in der
Technikzentale. Die im UG in
den Schacht gefuhrten Kanale

Bifilar verlegte FuBbodenheizung
im Foyer im Erdgeschoss

Foto: Jansen
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erhalten Brandschutzklappen
mit Rauchausloseeinrichtungen
und Federrucklaufmotor.

In dieser Zentrale wurde auch
das Zu- und Abluftgerat aufge-
stellt. Die Gesamtabluftleistung
der angeschlossenen Raume
betragt 2270 m3/h.

Die Anlage wurde mit folgen-
den Funktionen ausgestattet:
m Filtern F5,

B rekuperativer WRG mittels

Plattenwarmetauscher,

m Heizen und Filtern (Filter-

klasse F 7).

Eswurde ein liegendes Innen-
gerat in Modulbauweise mit
doppelschaligem Gerategehduse
aufgestellt. Zu- und Abluftgerat
wurden Ubereinander platziert
(Zuluftunten). Die Gehauseaus-
fuhrung erfolgte nach VDI 6022.
Alle von den Zentralgeraten
abgehenden Kanale erhielten
Kanalschalldampfer. Wahrend
der Betriebszeit wird die Anlage
mit konstanter Luftleistung be-
trieben. Uber einen zweistufigen
Ventilator wird im Nachtbetrieb
die Leistung reduziert.

Teil-Klimaanlage Horsaal
Der Hor-und Versammlungssaal
im EG wurde fur einen Betrieb
mit einer Personenbelegung
von bis zu 290 gerechnet. Zur
individuellen Nutzung kann
der Saal mittels einer mobilen
Trennwand in zwei gleich grofRe
Raume unterteilt werden. Die
Frischluftversorgung ist fur die
maximale Personenzahl sicherge-
stelltund es wird eine ertragliche
Raumtemperatur erreicht. Innere
und auBere Kihllasten werden
abgefuhrt. Auerdem wird ein Teil
der Heizleistung zur Deckung des
Transmissionswarmebedarfs des
Horsaals, die nicht Uber die sta-
tischen Heizflachen eingebracht
wird, Uber die Luftungsanlage
dem Horsaal zugefiihrt.

Die Auslegung der Anlage
erfolgte nach AMEV ,RLT-
Anlagen-Bau 2004”. Die Be-
heizung des Horsaals erfolgt
auBerhalb der Betriebszeiten
uber eine FuBbodenheizung.
Diese Ubernimmtjedoch nurdie
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6 Heizungsschema
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Versorgungsleitung tiber
Erdverlegte Leitung zwischen
Bestandsgebdude und ZFT-Halle.
AnschluR der Versorgungsleitung
im Bestandsgebdude IML 3. BA an
Waérmetauscherstation

AnschluB ZFT-Halle an neue
Wiérmetauscherstation im

Anlagenkonzeption Geothermische Betonkernaktivierung Betonkernaktivierung

Wirme- und Kalteerzeugung/
Baukernaktivierung

Heizkreis West

Heizkreis Ost

B

Bestandsgebdude IML UG 3. BA Primar " “‘K“hlung K Sekundar
ug Sl
DN 65 DN 50 DN 50
| A | \ X ™~ Umschaltung je Heizkreis
< Versorgungsleitung I und Kaltwasserpumpe
‘ ‘ 0 L}» — Campus DN 50
DE iber Medienkanal
7 Heizkreise und
Sekundarpumpe T Betonkernaktivierung

Beheizung des Horsaals auf eine
abgesenkte Raumtemperatur von
18°C auBerhalb der normalen
Betriebszeit des Horsaals. Hier-
durch kann die Klimaanlage
aullerhalb der Nutzungszeit des
Horsaals deaktiviert werden.
Die FuBbodenheizung wurde
so ausgelegt, dass moglichst
niedrige Oberflachentemperatu-
ren zu erwarten sind, so dass mit
keinen wesentlichen Nachteilen
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¥
AnschluB an vorhandene
Fernwéarmeleitung DN 100 im

Medienkanal 2. BA Bestandsgebdude IML

Soleverteiler Erdsonden

?l
i

bei der Regelbarkeit der Raum-
temperatur durch einen schnelle
Anderung von Heiz- auf Kiihlfall
bei Betriebsbeginn mit hoher
Personenauslastung zu rechnen
ist. Wahrend des Horsaalbetriebs
erfolgt die Beheizung tber die
raumlufttechnische Anlage.
Unter Anwendung der Vor-
gaben wurde eine dynamische
Kahllastberechnung nach VDI
2078 durchgefuhrt und die

Sicherheitsgruppe
Sole  pn—

X

7 Pufferspeicher

)

7

Warmepumpe Warmepumpe
2. Stufe 1. Stufe

Erdsonden

hieraus resultierenden Luftleistungen berechnet. Weiterhin er-
folgte eine Gegenuberstellung mit dem geforderten minimalen
AuBenluft-Volumenstrom.

Es wurde eine Teilklimaanlage als Einkanal-Mischluftanlage
mitden Funktionen Filtern F5, rekuperative WRG mittels Platten-
warmetauscher, Mischen, Kihlen mit Klimakaltwasser 12/18 °C,
Heizen mit 45 bis 70 °C Vorlauftemperatur und Filtern (Filterklasse
F7) vorgesehen.

Dazu wurde eine Variabel-Volumenstromanlage zur separaten
Regelung der Luftleistungen fur die Raume Horsaalbereiche
1+ 2 installiert. Fur jeden Raumteil kann die Luftleistung autark
angepasstwerden. Die Zuluft wird Uber induktive Verdrangungs-
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auslasse unterhalb der Sitzbankkonstruktion an den Langsseiten
und an den Stirnseiten (Podium) zugefihrt.

Die Frontgitter bestehen aus einem Lochblech. Hinter den
Lochblechen sind Drallauslasse integriert. Die Auslasse bringen
die Zuluft turbulenzarm ein, konnen jedoch durch die induktive
Wirkung der Drallauslasse mit niedrigeren Zulufttemperaturen
als reine Quellauslasse beaufschlagt werden.

Durch die Art der Luftfihrung wird eine gute Beaufschlagung
des Raumes mit Frischluft erreicht und eine groRere Vermischung
mit verbrauchter Raumluft vermieden. Durch die Thermik wird die
durch Personen, elektrische Gerate, Beleuchtung und Sonnenein-
strahlung erwarmte Luft nach oben steigen und uber die oberhalb

www.tab.de

Rohrtrasse zwischen Bestandsgebaude und LC1

Anschlug der Versorgungsleitung im

Bestandsgebude IML 3. BA an Fernwarmeleitung

der Abhangdecke angeordneten
Ablufteinlasse abgesaugt.
Unter den Sitzbanken an den
Langsseiten Achsen 3 und 5
sind je zwolf Auslasse Bauho-
he 45cm mit einer Lange von
1000 mm und einem Abstand
untereinander von 100 mm, an
der Stirnseite (Podiumsseite)
zudem je flinf Auslasse Bau-
hohe 30cm je Saalhalfte mit
einer Lange von 1000 mm und

einem Abstand untereinander
von 100 mm angeordnet.

Die Unterkante der Stirnsei-
tenauslasse wird vom Boden 25
cm abgesetzt, damit bei Bedarf
ein Podium platziert werden kann.
Uber die Quellauslasse kann Zu-
luft mit einer min. Temperatur bis
zu 6K unter Raumtemperatur
zugfrei in den Raum eingebracht
werden (bei 27 °C Raumtempe-
ratur bis zu 21 °C Zulufttempe-
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7 Darstellung der Warmepumpe
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Regelventile in Klimageréte
integriert

Ansteuerung durch dezentrale
Regler der Klimageréte

ratur). Aufgrund der Temperatur-
schichtung durch die turbulenz-
arme Stromung von unten nach
oben, wird eine Ablufttemperatur
oberhalb der Raumtemperatur
erreicht. Bei 27 °C Raumtempe-
ratur ist mit 31 °C Ablufttempe-
ratur zu rechnen. Es kann somit
eine max. Temperaturspreizung
zwischen Zu-und Abluftvon 10K
zur Abflihrung der Warmelasten
angesetzt werden.
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Regelventile in Klimageréte 4ﬁ\fferenz—Druckreg\erLéege\ver\me in

integriert ohne Hilfsenergie
Ansteuerung durch dezentrale
Regler der Klimageréte

Im Heizbetrieb ist eine Zuluft-
temperatur von maximal 6 K
Uber Raumtemperatur moglich
(z.B. bei 22 °C Raumtemperatur
biszu 28 °C Zulufttemperatur).
Die Abluft wird oberhalb der
Abhangdecke tiber Schattenfuge
jeweils separataus den Horsalen
1 und 2 abgesaugt.

Eswurde ein liegendes Innen-
gerat in Modulbauweise mit
doppelschaligem Gerategehduse

imagerate integriert

i Anschiu Trink- N\
‘wassernetz 1
nz- Druckr Regelvent DN100 o s
Einbau in vorh. Leitung Ansteuerung durch dezentrale
Leisungsgrenze ~; . .

Regler der Klimagerate

A ) 5

Pufferspeicher mit
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"Hydraulische Weiche"

Nennvolumen 2000 |

Einstufige Tr pumpe Dr mit
als Einzelpumpe, Drehzanlregelung  Entgasungsiunktion mit

iiber externe F mer K und Uber-
Gewerk MSR-Technik

stromventil integrierte

Leistung Steuerung 1300 mm,
Pumpe “kleine Menge" bis ca. 15 m3/h Spannur\gsverscrgung 230V50 Hz  Hohe 2100 mm
15 m3/h/ 0,6 bar Membranausdehnungsgehfi VG 300

Motorleistung: 055 kW
Netzfrequenz: 50 H
NennSpannung: 3 x 400 V.
Nennstrom: 1,50 A

Pumpe “"groBe Menge" von 15 bis 33 m3/h
33m3/h/ 0,8 bar

Motorleistung: 1,50 kW

Netzfrequenz: 50 Hz

Nenn-Spannung: 3 x 400

Nennstrom: 3,4 A

" Grundgefats fir Druckhaltestation
Nennvolumen 3(
2700 mm, Hohe 1400 mm

aufgestellt. Zu- und Abluftgerat werden nebeneinander platziert.
Die Gehauseausfuhrung erfolgt nach VDI 6022. Das Gerat wurde
in einer separaten Luftungszentrale aufgestellt.

Dieser Bereich des Horsaaltrakts ist zweigeschossig ausgefiihrt.
Im EG sind die Raume Lager, Stuhllager und Flur untergebracht
und grenzen direkt an den Horsaal. Im 1.0G befindet sich die
erwahnte Luftungszentrale fir den Horsaal. Sie grenzt direkt an
den Horsaal. Diese Trennwand zum Horsaal und die Geschossdecke
zum EG wurden in der Feuerwiderstandsklasse F 90-AB ausgebil-
det. Die Luftungskanale, die durch vorgenannte Trennwand und
Geschossdecke gefiihrt werden, erhielten Brandschutzklappen
mit motorischem Antrieb nach Liftungsanlagen-Richtlinie LUAR
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NRW/Pkt. 6.1.4. Die Antriebe sind mit Federrucklauffunktion
ausgestattet, damit bei Stromausfall das SchlieBen der Brand-
schutzklappen erfolgt.

Im zentralen Abluft- und Zuluftkanal direkt vor bzw. nach dem
Zentralgerat werden Rauchausloseeinrichtungen platziert. Bei
Auslosung werden die Gerate abgeschaltet, Jalousieklappen an
der AuBenluftansaugung des Zuluftgerats und Fortluftaustritt des
Abluftgerats geschlossen und die vorbeschriebenen motorisch
angetriebenen Brandschutzklappen geschlossen.

Der Zuluftkanal verteilt sich nach dem Austritt aus dem Schall-
dampfer in einzelne Verteilkanale fur die beiden Raumbereiche
Horsaal 1 + 2. Die Kanale fuhren mittels der zuvor erwahnten
Brandschutzklappen durch die Geschossdecke.

Vom Verteilkanal zweigen fur die Ausldsse an der Stirnseite
Anschlusskanale ab, die mittels Brandschutzklappen mit Schmelz-
lotauslosung durch die Trennwand Lager/Horsaal gefuhrt wurden.
Die einzelnen Auslasse wurden von oben an den Anschlusskanal
angebunden.

Fur die Auslasse unter den Sitzbanken erfolgt die Kanalan-
bindung Uber bauseitige Beton-Bodenkanale. In die Betonkanale
wurden verzinkte Verteil-Blechkanale montiert. Senkrechte An-
schlussleitungen DN 200 verbinden diesen Verteilkanal mit den
Anschlusskasten der Auslasse.

Am Beginn des Betonkanals werden vertikal ausgerichtete
Brandschutzklappen mit Schmelzlotauslésung montiert.

Steuerung- und Regelung der Klimaanlage

Die Anpassung des AuRenluftanteils je nach Personenbelegung
erfolgt automatisch, stufenlos Uber die Erfassung des Istwerts des
CO,-Anteils in der Raumluft als MaRstab fur die Qualitat dieser
und jeweils separat fur die Sale 1 und 2. Der unglinstigste Wert
wird als FliihrungsgroBe verwendet.

Uber die Raumtemperatur der jeweiligen Saalhilfte wird die
Luftleistung dem Bedarf uber separate Volumenstromregler der
Zu- und Abluft angepasst. Die Minimalleistung der Zentralanla-
ge wurde begrenzt aufgrund der Kennlinie des Ventilators bei
ca. 15 bis 20 % des Auslegungsvolumenstroms, somit bei 1500
bis 2000 m3/h. Uber Frequenzumformer wird die Drehzahl der
Ventilatormotoren verandert und in Folge die Luftleistung.

Eine manuelle Verstellmoglichkeit der Anlagenleistung wurde
Uber einen Fernversteller im Bedienraum ,,Prasentation” A2.16
vorgesehen. AuBerdem kann vom Horsaal aus die Raumtemperatur
im begrenzten Bereich von £2 K abweichend von dem Sollwert
verandert werden.

Es wurde zusatzlich eine Zeitsteuerung eingebaut. Hieruber wird
die Klimaanlage nach Aktivierung und nach Ablauf einer eingestellten
Zeitspanne auBer Betrieb genommen. Hierdurch soll ein langerer
Betrieb ohne Nutzung des Horsaals verhindert werden.

Ubersteigt die Raumtemperatur eines Horsaal den Sollwert,
wird der Volumenstrom Uber die Zu- und Abluftvolumenstrom-
regler erhoht Die Zulufttemperatur wird im Kuhlfall Gber einen
Temperaturwachter auf 21 °C nach unten begrenzt.

Unterschreitet die Raumtemperatur den Sollwert, wird das
Regelventil des Nacherhitzer geoffnet Die Zulufttemperatur wird
im Heizfall Uber einen Temperaturwachter auf maximal 28 °C
nach oben begrenzt.

Die Regelung und Steuerung der Klimaanlage erfolgt tiber die
DDC-Unterstation Luftung des Gewerks MSR. Hierliber wurden
auch die sonstigen Steuer- und Uberwachungsfunktionen wie
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Frostschutz, Keilriemen- und
Filteriberwachung, Regelung
Heiz- und Kihlregister sowie
Warmeruckgewinnung des Zen-
tralgerats realisiert.

Fir den Horsaal ist eine
freie Entrauchung uber die
AuBenfenster/Dachhauben in-
stalliert. Nach Auslosung der
Brandmeldeanlage werden die
Luftungsanlage Horsaal auBBer
Betrieb genommen und die mo-
torischen Brandschutzklappen
geschlossen. Hierfur wird von der
Brandmeldeanlage ein potential-
freier Kontaktzur DDC-Regelung
Luftung zur Verfiigung gestellt.

Umluftklimaanlage

zentraler Serverraum

Im zentralen Serverraum wurden

Schaltschranke aufgestellt. In

diesen sind EDV-Bauteile wie

Server etc. dichtinstalliert. Durch

die Gerate wird eine erhebliche

Kdhllast von maximal 25 kW

abgegeben. Zur Ableitung der

Kuhllasten und Einhaltung der

max. Raumtemperaturen fur ei-

nen sicheren Betrieb der EDV ist
eine Umluftklimaanlage verbaut.

Dabei sind Raumtempera-
turen im Kaltgang von <23°C
und im Warmgang von <30°C
einzuhalten. An die Raumluft-
feuchte wurden dagegen keine

Anforderungen gestellt. Daher

sind einteilige Schrankgerate

fur den reinen Umluftbetrieb
aufgestellt. Die gerateinterne

Luftrichtung ist von unten nach

oben. Die Klimakompaktge-

rate werden im Nachbarraum
aufgestellt. Im Serverraum er-
folgteine Trennung in Kalt- und

Warmgangbereiche mitflexiblen

Lamellenvorhangen.

Hiertuber werden die folgen-
den Ziele erreicht:

B Ausreichende Durchstro-
mung der EDV-Racks: Die
Racks haben luftdurchlas-
sige Front- und Ruckseiten.
Uber die Schottung zwischen
Kalt- und Warmgang wird
die Luftdurchstromung der
Racks unterstltzt, da dieser
Luftweg den geringsten Luft-
widerstand aufbaut.

Foto: Zerrese
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Kalteanlagen auf dem Nachbar-
gebaude

B Hohere Temperaturen im
Warmgang: Die Anlagen-
konzeption geht zunachst
von <30°C aus. Durch die
hohe Temperaturdifferenz
zwischen Zulufttemperatur
und Ablufttemperatur erge-
ben sich wesentlich geringere
Luftleistungen im Verhaltnis
zu Anlagen ohne Kalt-/"Warm-
trennung.

Die erforderliche Luftleistung
mit Kalt-/Warmgangtrennung
betragt 7000 m3/h. Es wur-
den zwei Gerate mit jeweils
7000m3/h Luftleistung installiert.
Hiervon ist ein Klimaschrank als
Redundanzgerat vorgesehen.
Dies ist zur Absicherung der
ausreichenden Kihlung des Re-
chenzentrums bei Storungen an
einem Klimaschrank notwendig.

Die Zuluft wird vom Gerat
uber luftdurchlassige Textil-
kanale in Deckenndhe in den
Kaltgang eingebracht. Die Ab-
luft wird direkt oberhalb der
Schranke abgesaugt und von
hier zu den Umluft-Klimageraten
geleitet. Die Frischluftversor-
gung erfolgt Uber Anschluss an
die zuvor beschriebene Zu-und
Abluftanlage , Innenliegende
Raume/Toilettenraume” mit
einem Volumenstrom von 80
m3/h (Auslegung unter der An-
nahme, dass sich nicht mehr als
zwei Personen im Rechnerraum
fur langere Zeit aufhalten). Die
Gerate sind mit jeweils einem
integrierten Schaltschrank und
DDC-Regler ausgestattet.
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Kiihlfall

Uber die FiihrungsgroRe Ab-
lufttemperatur werden die Luft-
leistung und die Leistung des
Kiihlers geregelt. Ubersteigt die
Ablufttemperatur den Sollwert
von 30°C, wird die Luftleistung
erhoht und das wasserseitige
2-Wege-Regelventil des Kuhl-
registers geoffnet. Die Zuluft-
temperatur wird im Kuhlfall auf
minimale 19 °C gesenkt.

Heizfall

Da standig hohe Warmelasten
im Rechenzentrum anfallen,
tritt der Heizfall nicht auf. Das
Gerat hatkeinen Erhitzer; auch
statische Heizflachen sind im
Raum nicht installiert.

Die integrierte DDC-Rege-
lung hateine Handbedienebene
mit grafischem Display an der
Schaltschrankfront. Hiertber ist
eine Abfrage von Ist- und Soll-
werten sowie von Betriebs- und
Einzelstormeldungen maoglich.
AuRerdem konnen Sollwertver-
anderungen, Entstorung und Quit-
tierung vorgenommen werden.

Betriebs- und Sammelstormel-
dungenwerden fur die Gebaude-
automation des Gewerks MSR
zur Fernuberwachung bereit-
gestellt.

Geblasekonvektoren

Besprechungsraum im 6. OG
Uber die Betonkernaktivierung
kannim Sommer auch begrenzt
eine Kuhlfunktion sichergestellt
werden. Auf Grundlage eines
zweifachen Luftwechsels zur
Frischluftversorgung der an-
wesenden Personen wurde die
Heiz- und Kuhllast ermittelt.
Das Ergebnis zeigte, dass die
Heiz- und Kuhlleistungen der
Betonkernaktivierung nichtaus-
reichen, um akzeptable Raum-
temperaturen im Winter und
Sommer zu erreichen.

Anmerkung |

Aus diesem Grund wurden
fir den Raum zusatzliche Ge-
blasekonvektoren installiert. Die
Gerate mussen den zusatzlich
notwendigen Heizbedarf von
5,2 kW und Kuhlbedarf von
3,6 kW sicherstellen. Die Ausle-
gung der Anlage erfolgte nach
+AMEV RLT-Anlagenbau 2004".

Essind zwei Deckeneinbauge-
rate oberhalb eines Deckensegels
installiert. Die Geblasekonvek-
toren arbeiten im Umluftbetrieb.
Die Zuluft wird Uber das einge-
baute Heiz-/Kuhlregister nach
Bedarf erwarmt oder gekihlt.

Kilteanlagen

Flr das Institut wurde eine neue,
energieeffiziente Kalteversor-
gung installiert. Hiertber wird
auch der Kaltebedarf der Klima-
anlagen der NeubaumaBnahme
LogistikCampus gedeckt. Fur
einen moglichst storungsfreien
Betrieb der neuen EDV-Server-
raume im Bestandsgebaude
und im Neubau musste eine
100 %-ige Redundanz der Kal-
teversorgung erreicht werden.

AuRerdem wurde die im Be-
standsgebaude vorhandene,
zentrale Kalteanlage durch zwei
neue Kaltemaschinen ersetzt,
die folgende max. Kalteleistung
zur Verfiuigung stellen:

B je 180 kW bei Mediumtem-
peratur 6/12°C,

B je 240 kW bei Mediumtem-
peratur 12/18°C.

Die zwei Kompakt-Kaltema-
schinen zur AuBenaufstellung
sind mit luftgekihlten Hub-
kolbenverdichtern und freier
Kihlung Gber Wasser/Glykol-
(Sole-)Kuhler vor den Kihlluft-
ventilatoren des VerflUssigers
ausgestattet. Als Kaltemittel wird
Ammoniak (NH,) eingesetzt.
Dies verursacht gegenuber her-
kommlichen Kaltemitteln keinen
,Treibhauseffekt” beim Entwei-

Fur die Unterstiitzung bei der Ausarbeitung des Beitrages
bedankt sich der Autor bei Ralf Jansen, vom Ingenieurbtro
Ralf Jansen, Engelskirchen, der als Fachingenieur fur die
Gewerke Heizung-Luftung-Sanitar verantwortlich war.
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chenin die Atmosphare (ODP=0). AuBerdem wird hierdurch eine
geringe elektrische Leistungsaufnahme der Verdichter erreicht.

Uber die Freikiihleinrichtung kann ab ca. 18 °C AuRentemperatur
durch Vorkuhlung des Klimakaltwassers ohne Verdichterbetrieb
Kalteleistung zur Verfugung gestellt werden. Dies hat besonders
fur die Klimaanlagen EDV-/Rechnerraume/Buroraume mit hohen,
ganzjahrigen, inneren Kihllasten durch EDV-Komponenten we-
sentliche energetische Vorteile. Ab ca. 6°C AuRentemperatur
wird die Kalteleistung zu 100 % von der Freikihleinrichtung
zur Verfligung gestellt, woflir nur ca. 6 kW elektrische Leistung
benotigt wird (nur Betrieb der Axialventilatoren). Bei einer
AuBentemperatur von 0°C ist fur die Freikihleinrichtung eine
elektrische Anschlussleitung von ca. 2 kW installiert.

Nach statischer Uberpriifung war eine Aufstellung der Kiltema-
schinen oberhalb der Dachflache des Bestandsgebaude Matlog-Halle
moglich. Es mussten jedoch Stahltrager-Unterkonstruktionen mit
Stiitzen bis zu den Betonbindern der Hallenkonstruktion vorgesehen
werden. Um eine ausreichende Zuganglichkeit zu den Maschinen
zu gewahrleisten, war ein neuer Dachausstieg erforderlich.

Von den Maschinen fihren die Klimakaltwasser-Vor- und
-Ricklaufleitungen DN 100 durch das Dach direkt in die MatLog-
Halle. Oberhalb der Unterziige wurden die Leitungen zusammen-
gefuhrt.

Diese weiterfihrende Leitung DN 150 ist an der Innenseite
der Nordfassade bis zum Untergeschoss installiert. Die Vor- und
die Ricklaufleitung DN 150 sind an einen Pufferspeicher 2000
| angeschlossen. Dieser dient auch als hydraulische Weiche
zwischen den Kaltekreislaufen Erzeuger/Verbraucher. Jeder
Kaltekreis ist mit einer Doppelpumpenanlage ausgestattet. Uber
externe bauseitige Frequenzumformer und Drucksensoren in der
Vor- und Riicklaufleitung wird bei Anderung der Abnahmeleistung
der Verbraucher der Druck im Rohrnetz im Kaltekreis konstant
gehalten. Dies erfolgt durch Anpassung des Volumenstroms tiber
Drehzahlregelung der Pumpen. Zwischen Pufferspeicher und
Netzpumpen istan der Rucklaufleitung eine Druckhaltungsanlage
mit Entgasungsfunktion angeschlossen.
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Elektrotechnik

Die Beleuchtung der Buroarbeitsplatze erfolgt mittels Energiespar-
Langfeldleuchten, abgependelt, direkt/indirekt strahlend mit
integrierten Prasenzmeldern und Dammerungswachter.

Bei der Wahl der Beleuchtung der Buros wurde besonders
auf Nachhaltigkeit, was den Energieverbrauch und somit die
Energieeinsparung betrifft, Wert gelegt. Es wurden Energiespar-
leuchten in Verbindung mit dimmbarem EVG und Prasenzmelder
gewahlt. Aufgrund durchgefihrter Untersuchungen, von z. B. der
Fa. Osram, wurde eine Energieeinsparung von konventionellen
T8-Leuchtstofflampen mit VVG (z. B. 2 x 58 W-Leuchten) gegen-
uber T5-Leuchten (2 x 28 W-Leuchten) mitdimmbarem EVG und
Prasenzmelder von ca. 75 % erzielt. Bezogen auf die ungefahre
Anzahl von 110 Stuck fur den Neubau des LogistikCampus ergibt
sich bei einer Jahresbrenndauer von ca. 2000 Betriebsstunden
ein Strombedarf von 2000 x 110 x 2 x 58 W = 25520 kWh bei

Bautafel

Neubau LogistikCampus Dortmund

Projekt: FhG — Institut fur Materialfluss und Logistik (IML)
Koordination: Thorsten Schafers

herkommlichen Leuchten. Der
benotigte Energiebedarf in der
Energiesparvariante errechnet
sich dann auf 25520 x 75% =
6380 kWh bei Verwendung der
vorgesehenen effizienten Be-
leuchtung. Dies entspricht einer
Einsparung von 19140 kWh im
Jahr oder bei dem Umrechnungs-
faktor fur CO, des zustandigen
Energieversorgers von 258 g/
kWh = 4938 kg, also nahezu 5t
CO,-Einsparung im Jahr beim
Einsatz einer hochmodernen
Beleuchtung.
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