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Das ,,ZEMOS“ in Bochum

Ein Forschungsneubau als KfW-Effizienzhaus 70

Dr.-Ing. Dipl.-Kfm.
Heiko Timmer
Geschaftsfiihrer und
Gesellschafter, Ingenieurburo
Timmer Reichel GmbH,
42781 Haan

Im ,,Zentrum fiir molekulare Spektroskopie und Simulation solvenzgesteuerter Pro-
zesse“, kurz ,ZEMOS*, entstanden Labor- und Biiroflichen. In den Obergeschossen
liegen chemische und biologische Labore, im Untergeschoss stehen physikalische
Labore fiir hochsensible Mikroskope und Laser-Messtechniken zur Verfligung, die
erschiitterungsfrei gelagert und von elektromagnetischen Storeinfliissen abgeschottet
sind. Auferdem wurde besonderer Wert auf die TGA gelegt und so ein Gebdude ge-
schaffen, das einem KfW-Effizienzhaus 70 entspricht.

as ,Zemos" an der Ruhr-
Universitat Bochum (www.
ruhr-uni-bochum.de/zemos/).
bietet eine Vielzahl an Labor-
flachen. Diese erhielten Ein-
zelraumregelungen mit hoher
Temperaturkonstanz trotz Abfuhr
hoher Abwarmeleistungen durch
Kombination von Luftsystemen
mit Hochleistungs-Heiz-/Kuhl-
Decken. Ein Rechenzentrum im
Untergeschoss beherbergt den
Simulationscluster.
Warmepumpensysteme nut-
zen die Abwarme aus dem Re-
chenzentrum und den intensiv
genutzten physikalischen Labo-
renzum Heizen der tbrigen Be-
reiche, inshesondere der Buros.
Das Gebaude unterschreitet die
Vorgaben der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) 2009 um
30 % und Gbertrifft die Vorgaben
des Erneuerbaren-Energien-
Warme-Gesetzes (EEWarmeG)
um 50 %. Bauherr ist der Bau-
und Liegenschaftsbetrieb NRW

Forschungsneubau ,,Zemos” an der Ruhr-Universitdt Bochum
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(www.blb.nrw.de), der das Gebaude im vereinbarten Kosten- und
Terminrahmen realisierte. Mit der technischen Gesamtplanung, der
Laborplanung, dem Energiekonzept sowie den Nachweisen EnEV
und EEWarmeG war das Ingenieurbiiro Timmer Reichel GmbH aus
Haan beauftragt (www.itr-haan.de/forschungsneubau-zemos/).

Nutzung und Gebdudestruktur

Ander Ruhr-Universitat Bochum (RUB) forschen interdisziplinare
Teams an molekularen Solvenzvorgangen. Es geht um die Frage,
wie verschiedene Stoffe auf molekularer Ebene in Losung gehen,
wie sich also beispielsweise Zucker irn Kaffee aufiost. Dies erfordert
sowohl experimentelle als auch theoretische Untersuchungen.
Fur Experimente stehen chemische und biclogische Labore in
den Sicherheitsstufen ST und S2 gem. Gentechnikgesetz zur
Verfugung. Sie liegen in den Obergeschossen des Gebaudes in
direkter Nahe zu den Buros der Beschaftigten. Physikalische Labore
fur hochempfindliche Mikroskopie- und LASER-Messtechniken
sind im Untergeschoss angeordnet, um Umwelteinflisse auf die
sensible Messtechnik zu minimieren.

Die theoretische Forschung erfordert anspruchsvolle nume-
rische Simulationen, fur die im Untergeschoss ein leistungs-
fahiges Rechenzentrum eingerichtet wird, das hier ebenso
wie die physikalischen Labore frei von Insolation und anderen
Umwelteinfliissen ist.

Das Erdgeschoss beherbergt neben Biiros die Seminarbereiche,
die mit flexiblen Raumtrennsystemen auf unterschiedliche Nut-
zungsanforderungen reagieren konnen.

Foto: Ingenieurblro Timmer Reichel GmbH
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Vertikal erschlieBen zwei Treppenhauser und zwei Aufzuge,
davon ein Personen- und ein Lastenaufzug, das Gebaude.

Technische Zentralen befinden sich im Untergeschoss und
in einer Dachzentrale, die mit Ausnahme der Ruckkihlwerke
vollstandig eingehaust ist, um den Betrieb und die Wartung der
sicherheitsrelevanten Technik zuverlassig und wetterunabhan-
gig sicherzustellen. Die Zentralen auf dem Dach versorgen das
Gebaude mit Luft, Warme und Kalte, also solchen Gewerken,
die einen direkten Austausch mit der AuBRenluft erfordern — sei
es fur Luftung, Kihlung oder Warmepumpen. Die Zentralen im
Untergeschoss Ubernehmen die Versorgung mit flussigen und
gasformigen Medien sowie die Elektro- und Sicherheitstechnik.

Gasflaschen fir zentral versorgte Gase stehen im Erdgeschoss
und sind somitvon auBen leicht anlieferbar. Die Netzersatzanlage
und die Transformatoren befinden sich ebenfalls im Erdgeschoss,
direkt oberhalb der Niederspannungshauptverteilung, mit direktem
Zugang von auf3en.

Ein besonderes architektonisches Merkmal sind die beiden
Lichthofe, die vom Unter- bzw. Erdgeschoss bis Ubers Dach flh-
ren und Uber ein glasernes Dach belichtet und entraucht werden.
Durch die Glasfassaden von den Nutzungsbereichen zu den In-
nenhofen sind die Kommunikationszonen und Flure des Gebau-
des naturlich belichtet und gestatten grozligige Ausblicke.

Energiekonzept

Energieverschiebung und Warmeriickgewinnung

Das energetische Konzept beruht auf der Maxime, die im Gebaude
freigesetzte Warme ganzjahrig zur Beheizung zu nutzen. Das
Rechenzentrum und die Labore erzeugen signifikante Abwarme,
die im groBeren Umfang an Kihlwassersysteme, im kleineren
aber auch an die Raumluft abgegeben wird. Warmepumpen
stellen diese Abwarme den Ubrigen Bereichen zur Heizung zur
Verfugung. Damit die Warmepumpen mdéglichst effizient arbei-
ten, sind in den Raumen Flachenheiz- und -kihlsysteme verbaut.
Diese minimieren den Temperaturhub, den die Warmepumpen
leisten mussen. Das bedeutet: Heizen mit moglichst niedrigen
(Heizmitteltemperatur 36/30 °C) und Kuhlen mit moglichst hohen
Temperaturen (Kuhlmitteltemperatur 10 bis 16/16 bis 21 °C). Dies
verbessert die Leistungsziffer des Warmepumpenprozesses und
reduziert so den Bedarf an elektrischer Antriebsenergie.

Die Blros werden daher uber Heizdecken erwarmt, welche
mit deutlich niedrigeren Heizmitteltemperaturen auskommen
als klassische Radiatoren. In den Laboren kommen offene
Hochleistungs-Heiz-/Kiihl-Decken zum Einsatz, welche je nach
Bedarf heizen oder kihlen.

Die Warmepumpensysteme verschieben uberschussige War-
me aus den Raumen mit Warmetberschuss in andere Raume,
welche Heizenergie benodtigen. Luft-/Wasser-Warmetauscher
auf der Dachflache decken die Differenz. Fallt mehr Abwarme
an als das Gebaude in anderen Bereichen nutzen kann, wird der
Uberschussige Teit an die AuBenluftabgegeben. Ist es umgekehrt,
entziehen die Warmepumpen der AuBenluft Energie und stellen
diese dem Gebaude zur Verfligung.

Alles in allem sind vier Warmepumpensysteme verbaut mit
insgesamt 944 kW Heiz- und 840 kW Kihlleistung.

Alle Labore, Seminarbereiche und innenliegende Flachen sind
mechanisch beluftet. Die Raumlufttechnischen Anlagen liefern
85.000 m3/h und verfugen Uber hocheffiziente Warmerickge-
winnungssysteme.

www.tab.de

Mit dieser Kombination
werden die gesetzlichen An-
forderungen aus EnEV (Anfor-
derung: maximal 302 kWh/m?2a,
erreicht: 214 kWh/m2a) und
EEWarmeG (Anforderung: min-
destens 100 %, erreicht: 155 %)
deutlich ibererfiillt. Ubertragen
in den privaten Wohnungsbau
entsprache dies der Beschaffen-
heit ,,KFW-Effizienzhaus 70”.

Die Mehrkosten, welche die
Realisierung des Energiekon-
zepts erfordert, refinanzieren
sich durch die Ubererfiillung
der gesetzlichen Anforderungen
und den damit verbundenen
Einsparungen im Betrieb in
etwa elf Jahren.
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Zusitzliche Kiltetechnik
Aus den oben beschriebenen
Nutzungen fallt mehr Abwarme
an, als das Gebaude nutzen kann.
Die Warmepumpen sind so dimen-
sioniert, dass sie Uberdas Jahr zu
jedem Zeitpunkt die erforderliche
Heizenergie des Gebaudes decken
konnen. Fallt mehr Kaltebedarf
an, als die Warmepumpen maxi-
mal leisten konnen, schaltet eine
Kompressionskaltemaschine mit
420 kW Kalteleistung zu, die auf
dem Temperaturniveau 10/16°C
einspeist.

Einige Verbraucherim Gebau-
de bendtigen zudem Kihlenergie
aufniedrigeren Kiihimitteltem-
peraturen. Dabei handeltes sich

und Kalteversorgung
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: 10-16/16-21°C
1.000 kW

r 70/50°C
68 kW

34-36/30°C
580 kW

Warmeversorgung fiir
hohere Temperaturbedarfe
Zusatzlich verfugt das Gebau-
de Uber einen Fernwarmean-
schluss, der solche Heizener-
gieverbraucher versorgt, die
deutlich hohere Heizmittel-
temperaturen erfordern als die
Warmepumpen effizient erzeu-
gen konnten. Die Fernwarme
versorgt die Radiatoren in den
Treppenhdusern und Fluren
sowie die zentrale Brauchwas-
sererwarmung der Labore. Das
Temperaturniveau der ange-

schlossenen Systeme betragt’

70/50°C.

Zudem ermoglicht die Fern-
warme die Beheizung des Ge-
baudes bei Ausfall der Warme-
pumpensysteme.

Yl
N

6/12°C
. 600 kW

um Kihlregister in Zonen der
RLT-Anlagen, welche einzelne
Labore mit entfeuchteter Zuluft
versorgen, Umluftkihlgerate
zur Abfuhr von Spitzenlasten
sowie zwei Kihlwasserkreise
zum Anschluss von Maschinen
und Versuchseinrichtungen.

Diese Kuhienergien Uber-
schreiten ebenfalls die nutzbaren
Abwaérmepotentiale und wiirden
aufgrund des Temperaturniveaus
von 12 bis 16°C die Leistungs-
ziffer der Warmepumpenpro-
zesse verringern. Daher sind zwei
Kompressionskaltemaschinen
vorhanden, die insgesamt 600 kW
Kalte liefern.

Geschlossene Ruckkihlwerke
fuhren die Abwarme der Kalte-
maschinen an die Umgebung ab.

Quelle: Ingenieurburo Timmer Reichel GmbH
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RLT-Schema der Anlage fiir die Labore
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RLT-Schema der Anlage fiir die Labore
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Mikroskopielabor mit Reinraumbereichen und Medienversorgung
Uber die Decke
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Labore
Physikalische, chemische und biologische Labore
Die physikalischen Labore im Untergeschoss werden mit LASER-
und Mikroskopietechniken ausgestattet. In der Mitte der Raume
erzeugen Reinraumeinheiten eine vertikale, turbulenzarme Ver-
drangungsstromung im Arbeitsbereich Gber den Lasertischen und
erreichen so die Reinheitsklasse 5 nach 1SO 14644-1. Unter der
Reinraumeinheit herrscht ein permanenter Uberdruck, durch den
das Eindringen von Partikeln in den Arbeitsbereich verhindert
wird. Die Filter-Fan-Units reinigen die Luft mit HEPA-Filtern der
Klasse H14.

Die anfallenden, hohen Warmelasten missen mit moglichst
niedrigen Luftgeschwindigkeiten, minimalen Temperaturschwan-

Foto: Ingenieurbiiro Timmer Reichel GmbH
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kungen (0,5 Kim Aufstellbereich) und leise (45 dB C) abgefiihrt
werden. Teilweise finden sich auch enge Anforderungen an die
Raumluftfeuchte (50 bis 60 % r.F.). Offene Hochleistungs-Heiz-/
Kihl-Decken unter der Rohdecke fiihren die Grundlast ohne
messbare Luftbewegungen ab. Zonengerate in den RLT-Anlagen
regeln die dynamischen Lastanteile und Luftfeuchten raumweise
aus. Die Zuluft wird dabei impulsarm tber Textilschlauche in die
Réume geflhrt.

Die Versorgung der Versuchseinrichtungen erfolgt iber Me-
dienschienen unterhalb der Decke. Sie fiihren alle erforderlichen
Versorgungen: flissige und gasformige Medien, Strom und Daten.
Hierdurch ist die komplette Bodenflache des Raums flexibel fur
sich andernde Aufbauten verfugbar.

An den Raumwanden befin-
den sich klassische Laborar-
beitstische mit Medienschienen.

Hohe thermische Lasten kon-
nen an einen geschlossenen
Kuhlwasserkreis abgefiihrt
werden. Die Evakuierung von
Versuchseinrichtungen ist mit
Vakuumpumpen maglich, die
in einem schallgeschutzten Ne-
benraum stehen.

Um Storeinflisse von aul3en
durch elektromagnetische Felder

Bauanalyse « Technik

auf die sensible Messtechnik
auszuschlieRen, sind einzelne
Labore aufallen UmschlieBungs-
flachen mit Weichmetallen aus-
gekleidet.

In den chemischen und bio-
logischen Laboren sind Labor-
arbeitszeilen sowohl an den
Raumwanden als auch in der
Raummitte installiert. Zusatzlich
stehen Allgebrauchsabzlige, HF-
Abzige und begehbare Abzlge
zur Verfligung.

Kompakiverteiler Huzum
Leistung: 580 kW

[Warmatauscher im UG
“Laberkuhlwasser offen
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Technik » Bauanalyse

Rechenzentrum mit Versorgung aus dem Doppelboden (Kiihlwasser, Luft) und der Decke (Strom, Daten)

Das Gebaude stellt flir die
Labore eine zentrale Versor-
gung mit folgenden Medien zur
Verfligung: vollentsalztes (VE-)
Wasser, Brenngas, Druckluft,
Laborkuhlwasser, Betriebswas-
ser kalt und warm, Abwasser,
Heliumrickgewinnung, Argon,
Wasserstoff, Helium, Stickstoff.

Dezentral stehen zusatzliche
Gase uber Gasflaschenschran-
ke und feste Verrohrungen in
einzelne Raume zur Verfligung
fur Kohlenstoffmonoxid, Kohlen-
stoffdioxid, synthetische Luft,
Sauerstoff und weitere Gase
nach Wahl. Alle Reinstgasver-
sorgungsleitungen sind in der
Reinheitsklasse 5.0 ausgefihrt.
Gaswarnanlagen uberwachen
die Raumluft.
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Simulationscluster/
Rechenzentrum

Das Rechenzentrum erlaubt
einen flexiblen Ausbau der
Nutzung.

Hierzu werden nach Bedarf
Einlegeplatten des Doppelbo-
dens entferntund Serverschran-
ke passgenau auf die Offnung
gestellt. Unter jeder Offnung be-
finden sich Kiihlwasseranschlis-
se, welche die Serverschranke
direkt mit Kihlwasser versorgen.
Dies verhindert, dass unnotig
hohe Lasten Uiber die Raumluft
abgefuhrt werden mussen.

Zusatzlich stromt kalte Luft
durch die Offnung in den Ser-
verschrank und fuhrt daruber
hinausgehend Warmelasten
ab. So konnen bis zu 520 kW

Abwarme bei 20°C Raumtemperatur und 35 bis 55 % relativer
Feuchte abgefiihrt werden.

Die elektrische Versorgung der Serverschranke erfolgt uber
die Decke. Hier stehen Anschlisse fir Strom und Daten zur
Verfugung. Die Kabelwege liegen offen und konnen so einfach
nachinstalliert werden. Durch die Anordnung im Deckenbereich
sind Schaden durch Wasseraustritte im Doppelboden ausge-
schlossen. Als zusatzliche Sicherheit ist der Doppelboden mit
einer Leckagelberwachung ausgestattet. Eine Netzersatzanlage
versorgt das Rechenzentrum und die Laborbereiche mit Notstrom.

Ausblick

Viele Labor- und Nichtwohngebaude mussen hohe innere
Warmelasten, die aus der Nutzung resultieren, abfihren. Diese
Abwarmen sinnvoll zu nutzen, wie beispielsweise uber die hier
vorgestellte Energieverschiebung, isttechnisch moglich und wirt-
schaftlich. Dabei werden im Nichtwohnungsbau typischerweise
hohere Renditen erzielt als im Wohnungsbau. Damit diese sich
tatsachlich auch nach der Inbetriebnahme einstellen, empfiehlt
sich die Durchflihrung eines Einregulierungsmonitorings. Dieses
lauft zurzeit im ,ZEMOS".
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