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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen fur zuklnftige
Gebéaude zu schaffen. Zukiinftige Gebaude sollen héchste Energieeffizienz aufweisen und
kostenglinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewéhrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse www.HAUSderZukunft.at
Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie
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1. Kurzfassung

Das Projekt ,gugler” besteht aus Grundlagenforschung, angewandter experimenteller
Entwicklung, integrierter Generalplanung, Gebaudeerrichtung, Monitoring/Optimierung und
Dissemination. Das vorliegende Subprojekt 4 ,, Energiekonzept Leuchtturm Gugler” erarbeitet
fir Zu- und Umbau des Druckereibetriebes Gugler ein Gesamtenergiekonzept, das von einer
optimierten Gebaudestrukur und -hille ausgehend Uber effiziente Anlagentechnik und
konsequente Nutzung lokal verfigbarer Energiequellen den Plusenergiestandard sicherstellt
und dokumentiert.

Plusenergie bedeutet dabei, dass der Primarenergieverbrauch des Geb&audes unter der am
Gebaude bzw. auf dem Grundstiick erzeugten erneuerbaren Energie liegt. Dabei wurden im
gegenstandlichen Projekt alle Anwendungen innerhalb des Geb&udes zur
Funktionsgewahrleistung (Heizung, Kuhlung, Liftung, Warmwasser, Hilfsenergie) und
zusatzlich noch alle office anwendungen umfasst (Beleuchtung, Arbeitshilfen, Aufzlige,etc.). Die
Neubauhtille wurde im Passivhausstandard in Rahmenbauweise geplant. Der Bestand wird
energetisch ertlichtigt. Es werden alle MaBnahmen getroffen, um den Verbrauch zu minimieren.
Der Energiebedarf wird teilweise aus der Produktionsabwarme gedeckt werden, weiters aus
einer Kombination von Solarenergie, Windenergie und Grundwasser. Auch die Verwendung
eines Druckluftspeichers zur Kurzzeitspeicherung ist geplant. Der Stromverbrauch fir die
Prozessenergie wird in die Erstellung des Plusenergiekonzept miteinbezogen, jedoch nur im
Falle wirtschaftlicher Darstellbarkeit auch in der Realisierungsphase umgesetzt.

Ein wesentlicher Baustein ist die bedarfsgerechte Deckung der in Druckerei und Verwaltung
geforderten Energiedienstleistungen. Passivhaustechniken stellen bewahrte MaBnahmen dar,
die im vorliegenden Fall durch eine druckerei-spezifische Optimierung ergénzt wird. Diesem
Konzept - passiven MaBnahmen einem aktiven Energieaufwand vorzuziehen - wird konsequent
gefolgt. Durch die Einbringung der Zuluft mittels Quellluftenergieauslassen kann bei minimierten
Zuluftstrom die Raumluftqualitat im Aufenthaltsbereich erhéht, der
Zuluftkonditionierungsaufwand (Befeuchtung) im Vergleich zum Bestand drastisch reduziert
werden. Der verbleibende Energiebedarf wird soweit méglich aus den vorhandenen
Energiequellen im Gebaude (Abwéarme von Druckmaschinen, Kompressoren, Serverkiihlung,
Warme- und Feuchtertickgewinnung, Tageslicht, Erdwarme Halle) und Energieressourcen vor
Ort (Sonne, Grundwasser, Nachtkthle, Wind) gedeckt. Dazu wurde eine detaillierte Erhebung
des vorhandenen Potentials durchgeflihrt, wobei vor allem die Erhebung von dynamischen
Abwarmepotentialen ein hohes MaB an Mess- und Auswertungsaufwand bedeuteten. Auch die
Verwendung eines Druckluftspeichers zur Kurzzeitspeicherung wurde untersucht und stellt ein
derzeit zwar noch nicht wirtschaftliche, aber energetisch durchaus interessante Alternative dar.

Die Verschrankung von Nachfrage und Angebot erfordert neue Konzepte in der Beschreibung
des dynamischen Charakters der Energiedienstleistung, des daraus resultierenden
Energiebedarfs, dessen Deckung und der verfligbaren anbotsseitigen Energiequellen. Ziel war
zwar ein Plusenergiegebdude, das ein Uber das Jahr erzieltes energetisches ,Plus* erzielt, es
wurden aber im Detail die dynamische Reaktion von Produktionsprozessen und Gebaude auf
die zeitliche Variabilitat des erneuerbaren Energie- und Abwarmeangebot untersucht. Warme-
und Kélteabgabe werden Uber Flachesysteme realsiert, um mit geringen Uber-, bzw.
Untertemperaturen heizen und kiihlen zu kénnen und damit auch Energie auf geringem
Exergiegehalt nutzen zu kénnen. Kélte und Warme werden mdglichst thermisch bereitgestellt,
nur als Ausfallssicherheit und fir Spitzenlasten wird klassische, aber optimierte
Kompressionskalte eingesetzt. Durch Speicher- und Lastmanagement im eigenen Betrieb und
Standort konnte ein héherer Eigendeckungsanteil erreicht werden. Die quantitative Darstellung
von Angebot und Verbrauch muss je nach Planungsstand in den dafiir geeigneten Zeitrdumen
erfolgen (kurzfristige Schwankungen in Stunden, Tag/Nachtzyklus, Arbeitswoche/Wochenende,
Jahreszeiten). Neben der Nutzung des Gebaudes als Speicher und zwei 10m3 Wasserspeicher
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wurde auch die bewusste Vorheizen und —kuhlen des Geb&udes in die Optimierung
miteinbezogen. Die dynamisch gestitzte Bewertung erfolgte anhand des Saldos von
Endenergie, Primarenergiebedarf und Treibhauspotential.

Neubau und ertiichtigter Bestand kénnen Plusenergiestandard (ohne Prozessenergie, aber
inklusive Konditionierung und Beleuchtung Produktionshallen) mit einer 210kWp-Anlage und 2
Kleinwindrader mit je 15kW erreichen. Durch die eingesparten Betriebskosten und die
Umweltférderungen ist der Plusenergiestandard tber 30, aber auch innert 15Jahren
wirtschaftlicher als ein konventioneller Vergleichsbau.

Soll auch die Prozessenergie am Standort abgedeckt werden, ist zuséatzlich eine ca. 300kWp
Anlage erforderlich, die am Standort noch realisierbar ist.

Das Gebaude ist gemaB Stand Entwurfsplanung CO2-neutral in Bezug auf Gebaudebetrieb und
Herstellung und Instandsetzung Baumaterialien und Energieversorgungsanlagen.
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2. Abstract

The project "gugler" comprises research, applied experimental development, integrated
planning of building services, erection of the building, monitoring and optimisation, and
dissemination. The subproject 4 "Energy Concept Leuchtturm Gugler" aims at working out a
general energy concept for the refurbishment of an existing, and an additional new building for
the printery Gugler. The concept starts with an optimisation of the buildings' structure and shell,
continues with efficient building services including use of locally available renewable energy
sources. The overall aim is to achieve a "plus energy" standard for the building.

Plus energy means in this context that primary energy use of the building is lower than the
amount of renewable energy produced on the building or on its premises. Included are all basic
services (heating, cooling, ventilation, hot water, auxiliary energy) and all specific services
(lighting, equipment, elevators). The shell of the new building was specified as timber frame
construction according to the Passive House Standard. The existing building will be improved in
terms of energy efficiency. All kinds of measures will be taken to minimise energy consumption.
Energy demand will be partially met using production waste heat combined with solar energy,
wind power and groundwater. Also a compressed air reservoir for short term energy storage is
planned. Electricity consumption for process energy will be included in the plus energy concept
but implemented only if proved economical.

A core part of the concept is to provide printery and offices with energy services according to
their demand. Passive house techniques are a proved and cost-efficient and can be specifically
refined for printing facilities. In any case passive measures (saving of energy expenditure) are
preferred to active measures (energy use).

By supplying air with displacement air diffusers air flow and thus air moistening can be
minimised while air quality is improved in the occupational areas.

Remaining energy demand is met by sources that are available within the building (waste heat
from printery processes, compressors, computer waste heat, heat and moisture recovery,
daylight, geothermal heat) and locally (sun, groundwater, night cooling,wind ...). A detailled
survey of the existing potentials has been conducted, which paid great attention to dynamic
profiles, taking to great efforts for measurements and evaluation

Also a compressed air reservoir for short term energy storage was studied and was found to be
an interesting alternative in terms of energy but not yet in economic terms.

Mutual entanglement of demand and supply calls for new concepts for description of the
dynamic character of the energy service, its resulting energy demand and coverage, and of the
available supply of energy sources.

While a Plus Energy Building should generate an energetic plus in an annual balance, we also
studied in detail temporal variabilities of renewable energy and waste heat supply.

Heating and cooling panels are used to take advantage of small temperature differences using
energy with small exergy content.

Cooling and heating energy is supplied generally as thermal energy, backed up for failure safety
and for peak demand with” classical” but optimised vapor-compression refrigeration.

By storage and load management within the building premises a higher rate of energy self
supply could be achieved.

A quantitative representation of demand and supply must display different time intervals in
different design stages (hours, day/night, work week/weekend, seasons) to account for short-
time fluctuations. Optimisation included the building as thermal store, two 10 m3 water tanks and
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preheating and pre-cooling of the building. A dynamic evaluation uses balances of final energy,
primary energy demand and greenhouse gas potential.

The new building and the refurbished building stock meet Plus Energy Standard (excluding
process energy but including conditioning and lighting of production facilities) with a 210 kWp
installation and two small wind turbines a 15 kW. Due to savings in operating costs and with
help of government aid (Umweltférderung) additional expenses related to the Plus Energy
Standard reach pay off periods of 30 years but also of 15 years.

To cover also process energy demands by on-site production, another 300 kWp installation
would be needed and could be accommodated on the premises.

Buildings are (at the design stage) carbon-neutral in terms of building operation, building
materials production and repair/replacement and energy generating facilities.
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3. Einleitung/Aufgabenstellung

3.1. Aufgabenstellung, Zielsetzung

Zentrales Ziel ist die Erstellung eines Plusenergiekonzepts fur die folgenden
Energiedienstleistungen:

= Gebaudetechnik: Heizen, Kihlen, Befeuchten, Entfeuchten, Warmwasser, Liiften
= Beleuchtung

= Dienstleistungen, die direkt der Nutzung des Gebaudes dienen (Lift, etc.)

= Nutzerstrom fir BUrotatigkeiten, Kiiche, Veranstaltungen

Nicht abgedeckt werden muss die Prozessenergie, die vor allem in der Form von elektrischer
Energie bereitgestellt werden muss. Ein ,theoretisches” Konzept, das einen ,Plusenergiesaldo®
inklusive Prozessenergie aufweist, ist zu entwickeln.

In der Plusenergiebilanz nicht enthalten ist der Aufwand fir die Errichtung und Instandhaltung
des Geb&udes. Vorab enthalten ist der Aufwand fur die Errichtung der
Energieversorgungsanlagen.

Transporte sowohl der Mitarbeiterlnnen von zu Hause zur Arbeitsstelle oder auch im Dienst des
Arbeitgebers werden in der Bilanz nicht mitbertcksichtigt.

3.2. Bezug zu den Zielen von ,,Haus der Zukunft Plus*

Um die Ziele von Haus der Zukunft erreichen zu kdénnen, ist es notwendig Geb&ude in einen
zeitlichen und rdumlichen Kontext zu integrieren. Zeitlicher Kontext bedeutet einen
Betrachtungshorizont zu wéhlen, der nicht nur einen punktuellen Istzustand erfasst, sondern mit
dem das Gebaude in seiner zeitlichen Ausdehnung von der Produktion bis zur
Wiederverwertung betrachtet wird (LCA). Raumlicher Kontext bedeutet das Einnehmen eines
Betrachtungsstandpunktes, mit dem die Errichtung eines Gebaudes als kleine, jedoch sinnvoll
in einen globalen Gesamtzusammenhang einzubettende TeilmaBnahme wahrgenommen wird
(CO,-, energie- und abfallneutral).

Dies ist im Leitprojekt ,gugler! build & print triple zero* in bisher einzigartigem MaBe der Fall.
Genau die in der Programmlinie definierte langfristige Vision fir das ,Gebaude der Zukunft®, die
Verringerung der treibhausrelevanten Emissionen tUber den Lebenszyklus auf Null (und damit
u.a. die Umwandlung des Gebaudes vom Verbraucher zum Lieferanten von Energie) ist das,
was im vorliegenden Projekt schon in einer realen, tatsachlichen, angreifbaren, besichtigbaren
Leuchtturmumsetzung stattfinden soll. Auch die Erstellung eines Plusenergiekonzeptes und die
reale Umsetzung trifft direkt den Fokus der Programmlinie. Dabei ist vor allem die Aufbereitung
wesentlich, namlich die Darstellung der Schritte von der Analyse und Minimierung des Bedarfes
Uber mdgliche Synergien mit Prozessen zur Ausnutzung des am Grundstlck zur Verfigung
stehenden Angebotes an erneuerbaren Energien und seine in die bauliche MaBnahme
integrierte Nutzung.

Daneben ist das Gebaude inhaltlich im Programmschwerpunkt Betriebsgebdude angesiedelt.
Private Klein- und Mittelunternehmer eignen sich gut als Leuchtturmbildner und
Innovationstrager, da einerseits ihr hohes persénliches Engagement auch mit einer hohen
Entscheidungskompetenz einhergeht und sie nicht an Aktionare gebunden sind, die nur an der
Maximierung des finanziellen Gewinns orientiert sind, weil weiters das umgesetzte
Gebaudevolumen in seiner GrdéBe trotzdem durchaus in der Lage ist, einen signifikanten Beitrag
zu einer Gesamtstatistik zu leisten und weil drittens auch die Verbindung zwischen
Firmenflihrung und Mitarbeiterlnnen so eng ist, dass auch das Nutzerverhalten der
Mitarbeiterlnnen positiv beeinflusst werden kann.
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Um diesen groBen Beitrag des Leuchtturmes leisten zu kénnen sind dem Errichtungsprojekt
einige Teilprojekte vorgelagert, die ihrerseits prazise an den Zielen der Programmlinie orientiert
sind und gleichzeitig in ihrem Forschungsansatz nicht nur fiir das gegenstéandliche Bauprojekt
wesentlich sind, sondern einen grundséatzlichen Beitrag fur die ,Gebaude der Zukunft” leisten.

Im Subprojekt ,,Energiekonzept wird der Plusenergiestandard in enger Abstimmung mit dem
Gebdaude- und Produktionskonzept erarbeitet. Zur optimalen Verzahnung von Energiebedarf
und -anbot ist vor allem die Nutzung optimierter Speichersysteme erforderlich. Wesentliche
Beitrage werden im Bereich des zeitlich differenziert betrachteten ,Plusenergie“-Potentials
geleistet.
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4. Medienhaus Gugler: Dienstleistungen und
wesentliche energetische Kennzahlen im Bestand

4.1. Dienstleistungen
Die Medienhaus Gugler bietet die folgenden Produkte und Dienstleistungen an:
= Eine groBe Palette von Druckerzeugnissen
= Grafische Bearbeitung, Layoutierung
= Erstellung von Internetauftritten fir Firmen
= Serverhosting

Anmerkung: Ein erfolgreiches Medienhaus Gugler mdchte eine groBe Anzahl an
Druckereierzeugnissen oder grafische Dienstleistungen an die Frau/ an den Mann bringen:
Wachsende Produktzahlen erhdhen bei gleichbleibender Technologie den absoluten
Energieverbrauch und verstarken damit den Druck auf eine hocheffiziente und erneuerbare
Energieversorgung zur Erreichung eines positiven Primarenergiesaldos.

4.2. Energetische Kennzahlen Bestand

Ausgangspunkt der Erstellung eines Plusenergiekonzeptes sind die Endenergieverbrduche der
Druckerei Gugler aus den letzten Jahre, die in der Form von Lastprofilen, Zéhlerablesungen
und des laufenden Monitorings vorliegen [NEC 2012, Fa Gugler 2012].

Das bestehende Gebaude der Druckerei Gugler wurde in den 90iger Jahren als
Niedrigenergiegebaude in Leichtbauweise errichtet. Die Beheizung erfolgt mittels
Erdgasheizung, neben dem Verbrauch an elektrischer Energie fur Geb&udetechnik, Blro und
Prozesstechnik wird auch Grundwasser zur Kihlung und Wasser zur Befeuchtung eingesetzt.

Nachfolgend sind die Messwerte aus dem Jahr 2011 dargestellt.

Energiebedarf Gugler 2011 Messwerte 2011 Endenergie Endenergie

Bezugsflache 2133 m? kWh/a kWh/m?2a

Strombedarf 595'499 kWh/a 595'499 279.2 Lastprofil

Strombedarf Prozess 335'919 157.5 Aufteilung gemaB Profilen
Strombedarf Biro/Verwaltung 259'5680 121.7 Aufteilung gemaB Profilen
Erdgas 7'534 m3/a 75'344 35.3 Brennwert 10kWh/m3
Wasserverbrauch Brunnenkiihlung 6'093 m3/a 35'373 16.6 Berechnung mit AT = 5K
Wasserverbrauch Befeuchtung 113 m3a 76'903 36.1 Verdampfungsenthalpie

Anmerkung: Die Aufteilung zwischen Prozessstrom und Birostrom griindet auf einer Abschatzung aus den Lastprofilen der Fa.
Gugler der letzten 5 Jahre.

Tabelle 1: Energetische Kennzahlen des Bestands in 2011

= Der Strombedarf dominiert den Energiebedarf deutlich: Eine solide Abgrenzung
zwischen Prozessstromverbrauch und dem restlichen Verbrauch an elektrischer Energie
ist wesentlich fir das zu entwickelnde Plusenergiekonzept.

= Der Bedarf an Erdgas ist verhédltnismaBig gering, zum einen durch die hohen inneren
Warmen von Computern und Maschinen, zum anderen durch den hohen Belegungsgrad
und den relativ rezenten Baustandard.
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= Fdr die Vorkihlung der Zuluft und far die Bauteilkiihlung wird eine Brunnenklhlung
verwendet, der Verbrauch ist im Vergleich zu konventionellen Birogebauden
verhdltnismaBig niedrig. Allerdings koénnen in manchen Bereichen komfortable
Raumtemperaturen nicht eingehalten werden.

= VerhéltnismaBig hoch ist der Befeuchtungsaufwand, der wahrscheinlich vor allem far
den Produktionsbereich anfallt.

Die Primarenergiebilanz 2011 stellt sich wie folgt dar:

Primarenergiebilanz nicht erneuerbar
Bestand 2011, Druckerei Gugler
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Anmerkung: Die Gewichtung erfolgt mit dem UCTE-Strommix, nicht mit dem seit ca. 1,5 Jahren bezogenen Strommix Naturkraft.
Erneuerbare Energiequellen werden nur dann in Anschlag gebracht, wenn sie selbst hergestellt werden, entweder am Grundstiick
oder in unmittelbarer Nachbarschaft.

Abbildung 1: Primarenergiebilanz nicht erneuerbar des Bestands in 2011 der Druckerei Gugler

= Die priméarenergetische Bewertung zeigt die starke Umweltbelastung durch den hohen
Stromverbrauch noch deutlicher auf.

= Insgesamt werden ca. 1.600.000 kWh nicht erneuerbare Priméarenergie pro Jahr
verbraucht.
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5. Methoden

5.1. Indikatoren zur Beschreibung der 6kologischen Performance

5.1.1. Ubersicht

Eine Methode zur Bewertung von Umweltauswirkungen von Produkten oder Prozessen ist die
Okobilanz. Sie beruht auf der Erfassung aller wesentlichen Stoff- und Energiestréme
(Sachbilanz), die Klassifizierung und Charakterisierung der Substanzen hinsichtlich ihrer
Umweltwirkungen (Wirkungsabschatzung bzw. Wirkbilanz) und die anschlieBende Auswertung.

Methodische Grundlagen der Okobilanz sind:

- 1SO 14040 Environmental management — Life cycle impact assessment —Principles and
framework (ISO 14040: 2006. Oktober 2006)

- 1SO 14044 Umweltmanagement — Okobilanz — Anforderungen und Anleitungen (ISO
14044:2006. Oktober 2006)

Energieversorgungsanlagen werden inkl. Herstellung der Anlagen bilanziert. Das bedeutet,
dass die Herstellung z.B. von Photovoltaikmodulen berechnet wird und Gber die
durchschnittliche Nutzungsdauer auf den durchschnittlichen Ertrag bezogen. Fir das
Treibhauspotential inkl. Errichtung Geb&ude wurden Baumaterialien im vorliegenden Projekt bis
zum Ende der Produktionsphase bilanziert. Die 6kologischen Kennwerte der Bauteile sind die
Summe der 8kologischen Kennwerte aller eingesetzten Baustoffe pro m? Transporte zur
Baustelle und Materialverluste (Verschnitte etc.) sind nicht berlicksichtigt. Die Erneuerung ist
berlcksichtigt.

5.1.2. Primarenergieinhalt

Als Primarenergieinhalt (abgekulrzt PEI, auch Primarenergieverbrauch bzw. -bedarf) wird der
zur Herstellung eines Produktes oder einer Dienstleistung erforderliche Gesamtverbrauch an
energetischen Ressourcen bezeichnet. Der Primarenergieinhalt beinhaltet also z.B. auch die
Energieaufwendungen flr die Rohstoffgewinnung oder Energieverluste durch Abwarme. Er wird
aufgeschlisselt nach Energietragern aus nicht erneuerbaren Ressourcen (Erdél, Erdgas,
Braun- und Steinkohle, Atomkraft) und Energietragern aus erneuerbaren Ressourcen
(Biomasse, Wasserkraft, Sonnenenergie und Windenergie). Der Primarenergieinhalt wird aus
dem oberen Heizwert aller eingesetzten energetischen Ressourcen berechnet.

5.1.3. Treibhauspotenzial

Das Treibhauspotenzial GWP (global warming potential) beschreibt den Beitrag eines
Spurengases zum Treibhauseffekt relativ zu Kohlendioxid. Flr jede treibhauswirksame
Substanz wird eine Aquivalenzmenge Kohlendioxid in Kilogramm errechnet. Somit kann der
direkte Einfluss auf den Treibhauseffekt zu einer einzigen Wirkungskennzahl zusammengefasst
werden.

Das Treibhauspotenzial kann fur verschiedene Zeithorizonte (20, 100 oder 500 Jahre) bestimmt
werden. Der kirrzere Integrationszeitraum (Zeitspanne, wahrend der das Eingangssignal
abgetastet und der durchschnittliche Wert berechnet wird) von 20 Jahren ist entscheidend fur
Voraussagen beziglich kurzfristiger Verdnderungen aufgrund des erhéhten Treibhauseffekts,
wie sie flr das Festland zu erwarten sind. Entsprechend kann er verwendet werden, wenn der
Temperaturanstieg auf z.B. 0,1 °C pro Dekade begrenzt werden soll. Die Verwendung der
langeren Integrationszeiten von 100 und 500 Jahren demgegenuber ist angebracht fir die
Evaluation des langfristigen Anstiegs des Wasserspiegels der Weltmeere und dient
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beispielsweise dazu, die Treibhausgase unter der Begrenzung des totalen, anthropogen
verursachten Temperaturanstiegs auf z.B. 2 °C zu gewichten. Fir Baumaterialien wird meist so
wie auch hier der GWP 100 verwendet.

5.1.4. Verwendete Konversionsfaktoren

Um konsistent mit der in Subprojekt 2 und 3 durchgefiihrten 6kologischen Bewertung zu sein,
wurden die Ecoinvent-Datenbasis fiir die Energieversorgung und fiir die baulichen Strukturen
die verwendet. Fir die Gesamtbewertung wird der Prim&renergiebedarf nicht erneuerbar sowie
das Treibhauspotential herangezogen.

Primarenergie- Primarenergie-
bedarf nicht bedarf Primarenergie-
erneuerbar Treibhaus- Versauerungs- erneuerbar  bedarf gesamt
Ecoinvent PEI ne potential GWP potential AP PEl e PEI ges

Datenbankstand
Februar 2012 kWh/kWh End kg CO2/kWh End kg SO2/kWh End kWh/kWh End kWh/kWh End

Strom UCTE 2.94 0.512 0.0024 0.19 3.13
Erdgas 1.30 0.260 0.0002 0.00 1.31
Solarthermie 0.06 0.011 0.0001 0.01 0.07
PV 0.34 0.073 0.0004 0.05 0.40
Windkraft 0.05 0.012 0.0001 1.08 1.13

Tabelle 2: Konversionsfaktoren Ecoinvent

Abwarmenutzung ist 6kologisch ,gratis®, d.h. die Belastungen werden der Primarfunktion (z.B.
Drucken) zugeordnet.

In den in der OIB-Richtlinie 6 definierten Konversionfaktoren ist die alternative
Energieaufbringung mittels PV, Wind oder Solarthermie nicht enthalten. Das Leuchtturmprojekt
Gugler wirde daher (und aus anderen Griinden) deutlich leichter einen Plusenergiesaldo
erzielen.

5.2 Gebaude- und Anlagensimulation

Die raumklimatischen und energetischen Untersuchungen wurden mit Hilfe des dynamischen
Gebdaudesimulationspakets TRNSYS17 durchgeflhrt.

= Temperaturen, Feuchtigkeitszustande und Heizwarmebedarf der Raumgruppen wurden in
Abhéangigkeit von

= Klima (AuBentemperatur, direkte und diffuse Einstrahlung auf alle GebaudeauBenteile,
relative Feuchte, Wind),

= Nutzereinflissen (Liftung, Fensteréffnen, Sonnenschutzbedienung, innere Lasten durch
Personen, Beleuchtung und Gerate)

= Haustechnischen Anlagen und deren Regelung und
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Qualitat der Gebaudeteile (Speicherfahigkeit und Leitfahigkeit der Warme und Feuchte,
Solare Transmission bei transparenten Bauteilen, etc.)

in 0.5-Stundenschritten berechnet. Die Ergebnisse werden in Stunden-Mittelwerten
dargestellt.

Zu Details siehe www.transsolar.com.
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6. Plusenergiestandard und Systemgrenzen

Primares Ziel ist das Erreichen des Plusenergiestandards, d.h. dass mehr Primarenergie aus
dem System flieBt als von diesem gebraucht wird. Ein Bezug zum produzierten Output, wie in
Produkt-Okobilanzen Ublich (z.B. Okologische Belastung pro kg bedrucktem Papier oder pro
Operation auf Server), ist daher nicht erforderlich. Obwohl die Menge der hergestellten
Produkte den Bedarf an energetischen Ressourcen und die Menge an Schadstoffen stark
beeinflussen, tritt dieser nicht explizit auf. Mit anderen Worten, wenn das Medienhaus Gugler
deutlich mehr produziert in Zukunft, so ist fir den Erhalt des Plusenergiestandards entweder
eine entsprechende Reduktion des Energiebedarfs oder eine Steigerung der Energieproduktion
vor Ort erforderlich. Mit Bertcksichtigung der Errichtung dieser Technologien.

Die Begriffe Energieautarkie, Energieautonomie oder Plusenergiestandard sind derzeit noch
nicht normiert. Ublicherweise (und in diesem Projekt) werden diese wie folgt definiert:

Energieautarkie: In einem definierten rAumlichen und zeitlichen System werden alle
Energieaufwendungen im System selbst ohne Energiefllisse von auBBen (Energieinputs)
aufgebracht. Die Darstellung erfolgt Ublicherweise Uber ein typisches Jahr. Hinweis: Eine
Darstellung in Primarenergie ist im Prinzip nicht erforderlich, da es keine ,anthropogene*
Energieflisse Uber die Systemgrenzen hinweg gibt.

Energieautonomie: Die Selbstversorgung mit Energie wird nur im Mittel Gber einen bestimmten
Zeitraum (Ublicherweise ein Jahr) erreicht. Um eine Bilanz aller anthropogener Energiefliisse an
der Systemgrenze erfassen zu kénnen und miteinander verrechnen zu kénnen, ist die
Bewertung in Primarenergie sinnvoll. Der Begriff Energieautonomie wird meist fiir Gemeinden
oder Regionen verwendet.

Plusenergiestandard: Das System, in unserem Fall das Medienhaus Gugler produziert tber
einen typischen Zeitraum von 1 Jahr mehr Primarenergie als es verbraucht.

Primarenergieflisse in das System werden negativ,
Primérenergieflisse aus dem System positiv bilanziert!

Lageplan:

Industriegebiet Bestand / Neu
Pielach bei Melk Veranstaltung
Drucksaal neu

BESTANDYF NEU |

FFé’ria_u migéstaltung

b @ M 7

T ElekiomobiEL 2 9= 2 | | | Vo
| Zolarankstelle, i £ - B-D-5
Radabistllpitz8 @y L
S g e P &

Biiros Bestand  Veranstaltungsbereich Drucksaal neu @@
0,00 = 215.58

Systemgrenze Plusenergiesaldo

Abbildung 2: Systemgenze Plusenergiestandard
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Die Bilanz erfasst die folgenden Energiedienstleistungen:
Konditionierung Bestand und Neubau, sowohl Bilrotrakt als auch Produktionshallen
Beleuchtung

Alle sonstigen Energiedienstleistungen wie Betrieb Auszug, MSR etc. auBer Prozessenergie
(Druckerei, Serverhosting)

Herstellung der Energieversorgungsanlagen

In einer erweiterten Betrachtung wird auch der Plusenergiestandard inkl. Prozessenergie
analysiert und MaBnahmen dafir vorgeschlagen.

Das Ziel CO2-Neutralitat wird inkl. Herstellung und Instandhaltung des Gebaudes dargestellt.
Nicht enthalten sind im Plusenergiesaldo:
Transporte der Fa. Gugler auBer Stapler

Mobilitat der Mitarbeiter von Zuhause zum Medienhaus und retour. (Hinweis geman
Minergie-Modell werden 50% dem Produktionsstandort zugeschrieben.

Die Entsorgung von gebaudetechnischen Anlagen
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7. Randbedingung Klima

AuBenlufttemperatur und Sonneneinstrahlung direkt und diffus wurden einem synthetischen
Wetterdatensatz (Meteonorm), in diesen wurde eine sehr heiBe gemessene Periode
(Amstetten) integriert.

Seit kurzem sind langjahrige Klimadaten des ZAMG aus Melk (2009-2012) und weiteren
Standorten aus der Umgebung mit lAngeren Zeitreihen vorhanden. Eine langjéhrige Simulation
des Gebaudes mit den realen Wetterdaten ist mdglich. Zudem wird vor allem eine Korrelation
mit den vor Ort gemessenen Wetterdaten, vor allem der Luftgeschwindigkeiten, abgeleitet.

Klimamessstelle Melk 2009-2012
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Abbildung 3: Messergebnisse der Klimamessstelle Melk der Jahre 2009-2012
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Abbildung 4:Messergebnisse der Klimamessstelle St. Pélten der Jahre 2000-2012
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Abbildung 5: Verlauf der AuBenlufttemperaturen in Melk der Jahre 2009-2012
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Abbildung 6:Verlauf der Windgeschwindigkeiten von Melk der Jahre 2009-2012
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Abbildung 7: Verlauf der Globalstrahlung auf die Horizontale von Melk der Jahre 2009-2012
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Abbildung 8: Verlauf der Direktstrahlung auf die Horizontale von Melk der Jahre 2009-2012
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Windgeschwi Windgeschwi

Tempaussen Tempaussen Strahlunghori Strahlunghori ndigkeit_Mo ndigkeit_ZA Windrichtung Windrichtung

2012 _Monitoring _ZAMG z_Monitoring  z_ZAMG nitoring MG _Monitoring _ZAMG
°C °C kWh/m? kWh/m? m/s m/s ° °
Jan 2.5 -0.1 26.4 19.7 4.3 4.5 221.3 195.0
Feb 2.8 -0.2 35.0 37.1 3.2 3.7 211.4 204.8
Mar 9.7 7.7 98.9 102.7 2.2 4.2 192.3 203.5
Apr 12.7 10.1 118.4 131.3 1.8 3.4 184.8 187.1
Mai 18.7 15.3 138.2 161.5 1.4 33 172.1 183.0
Jun 22.7 18.6 137.3 175.4 1.3 3.4 186.1 194.1
Jul 21.3 19.7 136.2 155.9 1.5 3.1 178.2 206.4
Aug 20.2 20.1 132.8 159.7 1.5 2.6 180.3 200.8
Sep 18.2 15.0 87.7 100.2 1.0 3.0 183.1 191.4
Okt 12.0 9.2 56.3 60.6 1.4 3.1 176.4 181.6
Nov 8.0 5.5 35.4 26.3 1.8 3.4 175.9 162.7
Dez 2.5 0.1 31.1 21.6 3.0 3.5 200.1 197.3
Summe Winter 7.2 4.6 401.4 399.3 2.5 3.7 194.6 190.3
Summe Sommer 20.2 17.7 632.3 752.8 1.4 3.1 180.0 195.1
Summe 12.6 10.1 1033.7 1152.1 2.0 3.4 188.3 192.2
°C °C W/m? W/m? m/s m/s ° °

Max 39.1 34.2 756.2 911.1 10.3 14.2 349.1 360.0
Min -8.8 -11.5 14.9 0.0 0.0 0.0 34.4 0.0

Tabelle 3: Vergleich Monitoringdaten am Gebaude (Subprojekt Neu) und Messdaten ZAMG Melk des

Jahres 2012
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Abbildung 9: Vergleich Monitoringdaten am Gebaude (Subprojekt Neu) und Messdaten ZAMG Melk des

Jahres 2012, kalte Periode
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Abbildung 10: Vergleich Monitoringdaten am Gebaude (Subprojekt Neu) und Messdaten ZAMG Melk des
Jahres 2012, warme Periode
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8. Bestandsanalyse energetisch: Abwarmenutzung,
innere Warmen und Messung Stromverbrauch

In allen elektrischen Geraten wird ein Teil der eingesetzten elektrischen Energie in Warme
umgesetzt. Umgekehrt gibt es auch Prozesse, die ,Kalte freisetzen (Hinweis: Im physikalischen
Sinne existiert nur Warme). Im Produktionsprozess der Fa. Gugler treten dabei Formen auf,
wobei ein Teil dieser Abwarme und Abkélte auch fir Erwarmung und Abkuhlung in anderen
technischen Prozessen genutzt werden kann:

= Abwaéarme aus den groBen Druckereimaschinen

= Abwarme aus der Erzeugung von Druckluft

= Abwarme aus der Kiihlung Serverraum

= Abwarme Abwasser

= Abwarme Kompostierung

= Abwarme und Abkélte aus dem Laden und Entladen des geplanten Druckluftspeichers
Wesentlich fir eine sinnvolle Nutzung von Abwéarme sind die folgenden Kriterien:

= Temperaturniveau der Abwarmequelle

= Verfligbarkeit zeitlich: Fixer Betrieb, variabel, verschiebbar?

8.1. Kennwerte Druckereimaschinen und Kompressoren

Die aufgenommene Leistung wurde wie folgt angegeben [Maschinenlbersicht, Gugler 2009]:

Warmeabgab
Warmeabgab  Volumenstor eindas Volumenstor Warmeabgab
e Abluft m Luftinm3  Kihlwasserin  m Wasser in einden
Nennleistun  in den Raum pro Stunde KW max m3 pro Stunde  Drucksaal in
Maximal g in kW in KW max Werte max kW max
CD102-6-LX BJ. 2004 163 10 1550 62.8 12.05 90.2
SM-52-5-L Anicolor 123.4 12 1300 23.9 3.5 87.5

Bei 30%Leistungsaufnahme im Betrieb und 10% bei den H+Riistzeiten

CD102-6-LX BJ. 2004 48.9 2.5 15.7 22.6

SM-52-5-L Anicolor 37.0 3.0 6.0 21.9

Anmerkung: Wegen Inkonsistenzen der unterschiedlichen Messquellen wird die Berechnung zum Plusenergiestandard in 3
Varianten zur Abwarme dargestellt. Damit ist die Spanne im Wesentlichen umfasst. Wahrend der Ruickzeiten erfolgt die
Warmeabgabe nur in den Raum und in die Abluft.

Tabelle 4:Auflistung der Kennwerte der Druckereimaschinen
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Die tatsachlich aufgenommenen Leistungen wurden an die Lastprofile angepasst, die Aufteilung

der Abgabe auf Kihlwasser, Abluft und Raum (inkl. Erwarmung Papier) wurden den

Messungen 2012 entnommen.

Druckluft wird derzeit in der Produktion fUr die folgenden Zwecke eingesetzt:

= Anschluf3 an Druckereimaschinen
= Reinigung

= Erzeugung von Blasluft (niederer Druck mehr Menge)

= Erzeugung von leichtem Unterdruck (Blattansaugung)
Far die Drucklufterzeugung sind 2 Kompressoren vorhanden:

Nennleistung

Kompressoren in kW
Druckluftanlage AR19 (alt) 13.4
Druckluftanlage AST 47 (neu) 31
Kompressor "ALT" Kompressor "NEU"
Fabrikat KAESER KAESER
Type AIRTOWER 19 ASD47T
Baujahr 2002 2010
Nennleistung 11 kW 25 kW
Luftlieferleistung 1,590 m*/min 3,840 m3*min
Bei xx bar 10bar 10bar
Warmeriickgewinnung
Wirkungsgrad Ca. 70%
Abwérme Ca. 8kW Ca. 22kW
Mind. Eintrittstemperatur 15°C —45°C 15°C —45°C
Max. Austrittstemperatur 70°C 70°C
Alle Herstellerangaben Fa. KAESER
Méglichkeit/Umristung Wéarmerickgewinnung ist vor Ausflihrung nochmals zu prifen

Tabelle 5: Kenndaten der Kompressoren
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Bestandskompressor:

Abbildung 11: Foto des Kompressors bzw. der Druckluftanlage (alt) KAESER Airtower 19

KAESER KOMPRESSOREN G
MFESSSC%ERN D-96410 Coturg. Post foch zusabé

Germony, Tel: 109560 640-0
Fox.: (09560 640-130

Iw AIRTOMER 19 |
“ 1.8837.20010 |
|{[ 1305 \
H( 2002 |

| Nennleistung

— \ |

| Motor 'eﬁfdrﬂhzom
L

rﬁgf‘g min |
‘| Zul. Betriebsuberdruck ] M ﬁo bar

Abbildung 12: Typenschild des Kompressors (alt) KAESER Airtower 19
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Kompressor Neu:

Abbildung 13: Foto des Kompressors bzw. der Druckluftanlage (neu) KAESER ASD 47 T

Abbildung 14: Typenschild des Kompressors (neu) KAESER ASD 47 T
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Die Kompressoren sollen mit einer Warmerlckgewinnung mittels Wasserwéarmetauscher nach-
gerustet werden, um die Wéarme direkt in das Heizungssystem einspeisen zu kénnen. Als Re-
serve ist jedoch nach wie vor die Mdglichkeit der Warmeabfuhr Uber Luft zu bertcksichtigen.
Hierzu wird die Forluftausblasung der bestehenden Luftungsanlage im Nachbarraum genutzt,
um die Uberschissige Abwarmen direkt nach aulRen fihren zu kénnen.

GemaB Hersteller kénnen in etwa die folgenden Warmemengen erwartet werden:

| 25%
100% Umgebungswarme
gesamte elekirische
Leistungsaufnahme
‘ 25%

i = Energie-
f—m /  potential
Druckluft

ca.5% I

Abwérme vom
Antriebsmotor

ca. 2%
— = Warmeabgabe
der Kompressoranlage
an die Umgebung

ca.2%
Warmeleistung, die
ca. 15% “in der Druckluft ver-
durch Kiihlung bleibt
der Druckluft
ruckgewinnbare
Warmeleistung

ca.76%
durch Kihlung
des Fluids rick-

gewinnbare
Warmeleistung

ca. 96 %

far Warmerackgewinnung
nutzbare Warmeleistung

Abbildung 15: Mégliche zu erwartbare Warmemengen It. Fa. Kaeser, erhalten 2012

Im Falle einer Wasserkuhlung, sind Vorlauftemperaturen von ca. 70°C realistisch.

Optional ist jedoch seitens Nutzer vorzugeben, inwieweit die Umrlstung auf das PIAB-System
(Erzeugung von Blasluft und Vakuum mittels Druckluft) tats&chlich durchgefihrt wird, da sich
hierdurch deutlich héhere Luftliefermengen ergeben, die mit den vorhandenen Kompresso-
ren nicht mehr geliefert werden kénnen.

Luftliefermenge derzeit (max.) 5,43 m*min
Luftverbrauch ohne PIAB 2,50 = 3,10 m¥min
Luftverbrauch mit PIAB 8,40 — 9,30 m*min

Alle Angaben ohne Bericksichtigung von Gleichzeitigkeiten
Luftverbrauch gemaf Maschinenliste vom 05.06.2012
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Bei Kompressor neu wird die Warme ins Freie abgeblasen. Der Bestandkompressor versucht
die Warme in seinem zu kleinen Raum an die Luft abzugeben. Daher steht die Tar zur
Druckhalle meist offen.

Der Vorteil der WRG ist die Substitution von Gas welches nun fir den Gaskessel zum Heizen.
Man kann nun auch zukinftig Warmwasser damit erzeugen. Im Bestand wird das WW in der
Kiiche elektrisch erzeugt. Die so gut wie nie genutzten Duschen kénnten auch versorgt werden.

8.2. Abwarmepotentiale im Bestand

Anhand des laufenden Monitorings wurde versucht, die theoretisch vorhandenen Potentiale
geman Maschinenhersteller anhand der wesentlichen Messwerte im Jahresverlauf zu prufen.

Die Monitoringwerte beziehen sich auf den Zeitraum Marz 2012 bis Februar 2013:

Abwarme fir Endbericht Grenztemperaturdifferenz 0.5 0.5
kg/h delta T kg/h delta T
Schatzung Giinther 5300 0.55 3.40083333 5300 5.8 35.8633333
Anteil gemaB Maschinenaufstellung ~ 32.11% 511% 46.11% Berechnung L
Abwiarme Wasser groBe Druckmaschine Theoretische Werte Leistung VL/RL Leistung VL/RL Klima Dact
Gugler2012
0216/ E11:
Impulse
Stromzaehle Gugler2012 Gugler2012 Gugler2012 Gugler2012
Gugler2012 r Abwarme an Abwéarme an Abwarme an 0216 / E23: 0216 / E24: 0216 / E29: 0216/ E30:
0216/ L.48: Druckmaschi Kuhlwasser Abluft Raum Druckmaschi Druckmaschi Rueckkuehle Rueckkuehle
AuAYentem ne/ gemas geman geman ne VL/ ne RL/ rDachVL/ rDachRL/
p/ Aktueller ~ Aktueller  Herstelleran Herstelleran Herstelleran — Aktueller Aktueller  Temperaturd Warmeleistu ~ Aktueller Aktueller Temperaturd Warmeleistu
Wert Wert gaben gaben gaben Wert Wert ifferenz ng Wert Wert ifferenz ng
°C kWh °C °C °C KWh °C °C °C kWh
Arbeit 2013 Jan 25 19'675 6'317 1'006 9'073 26.2 26.0 0.2 165 29.5 26.8 2.7 12'575
2013 Feb 2.8 13'163 4'226 673 6'070 26.8 26.5 0.2 357 30.0 26.9 3.1 12'789
2012 Mar 9.7 12'966 4163 663 5'979 28.3 28.3 0.0 0 29.7 27.8 1.9 8712
2012 Apr 12.7 15'333 4'923 784 7'071 28.4 28.4 0.0 0 29.9 28.3 1.6 8'069
2012 Mai 18.7 11'385 3655 582 5250 285 28.5 0.1 0 29.9 29.2 0.7 4383
2012 Jun 227 12'601 4046 644 5811 29.6 295 0.1 82 30.9 30.5 0.4 3252
2012 Jul 21.3 11'525 3'700 589 5'315 29.2 29.2 0.1 96 30.7 30.4 0.3 3'070
2012 Aug 20.2 11'986 3'848 613 5'527 28.8 28.7 0.1 44 30.4 30.0 0.4 3'358
2012 Sep 18.2 16'638 5'342 851 7'673 27.6 27.4 0.2 116 30.3 29.3 1.0 5'027
2012 Okt 12.0 12'507 4016 639 5768 26.5 26.3 0.2 135 29.8 28.1 1.7 8268
2012 Nov 8.0 11612 3728 594 5'355 26.2 26.0 0.2 294 295 27.5 2.0 9173
2012 Dez 25 8387 2693 429 3868 23.7 235 0.2 120 28.2 25.9 23 10612
2013 Jan 25 19'675 6'317 1'006 9'073 26.2 26.0 0.2 165 295 26.8 2.7 12'575
2013 Feb 2.8 13'163 4'226 673 6'070 26.8 26.5 0.2 357 30.0 26.9 3.1 12'789
2013 Mar 4.7 13'326 4278 681 6'145 24.7 24.6 0.2 83 28.8 25.9 2.9 13410
Winter Jan-Feb2013 7.2 93'643 30'065 4'787 43'183 26.6 26.4 0.1 1071 29.5 27.3 2.2 70'198
Sommer  Mai-Sept 201 20.2 64'134 20'591 3279 29'575 28.7 28.7 0.1 339 30.4 29.9 0.6 19'090
Summe Marz2012-Fe 12.6 157'777 50’656 8'066 72'758 27.5 27.4 0.1 1'409 29.9 28.4 1.5 89288
Direkt berechnet
°C w w w w C C € w € C C w
Leistung Maximum 39.1 312'000 100'172 15'951 143'877 40.3 40.1 1.7 10'347 42.2 42.5 7.8 48'333
Minimum -8.8 0 0 0 0 14.8 14.8 -0.6 0 21.5 18.3 -3.3 0
Abwarme Abluft und Kompressoren fiir Endbericht Grenztemper 30 30
JAZ 25
.aut Glnter Warmerickgewinnung  70.00% 70.00%
1 Abwiarme Abluft groBe Dr Abwarme Abluft Digitaldruckmaschine Abwarme Kompressoren
Gugler2012
0216 / E25: Gugler2012
Gugler2012 Impulse 0216 / E26:
Gugler2012 Gugler2012 0216/ E12: Stromzaehle  Impulse
0216 / E38: 0216 / E37: Impulse r Stromzaehle
GroAYe Digitale Stromzaehle Kompressor r
Druckmaschi Druckmaschi r Klima Dach Drucklift ~ Kompressor
ne Abluft / ne Abluft / Serverraum  Abwérme Kaeser / Neu / Abwéarme  Abwarme
Aktueller Warmeleistu  Aktueller ~Warmeleistu / Aktueller Kihlung Aktueller Aktueller  Kompressor Kompressor
Wert ng Wert ng Wert Serverraum Wert Wert (alt) (alt)
C kWh °C kWh
Arbeit 2013 Jan 34.9 1'460 34.0 1123 1302.4 3256.1 96.1 0.4 67.3 0.3
2013 Feb 33.0 877 33.4 886 1040.3 2600.9 94.9 0.5 66.4 0.3
2012 Mar 32.4 905 32.8 753 1155.1 2887.7 97.4 0.6 68.2 0.4
2012 Apr 33.6 1'028 32.8 720 1134.3 2835.7 117.8 0.5 82.5 0.4
2012 Mai 32.1 730 32.0 644 1298.4 3246.0 100.1 0.4 70.1 0.3
2012 Jun 34.0 992 32.5 644 1431.3 3578.2 94.5 0.4 66.1 0.3
2012 Jul 33.2 926 33.5 976 1421.5 3553.8 105.5 0.4 73.9 0.3
2012 Aug 32.8 859 32.0 625 1361.9 3404.7 120.0 0.4 84.0 0.3
2012 Sep 33.9 1'054 33.3 811 1514.9 3787.2 113.0 0.6 79.1 0.4
2012 Okt 32.7 870 33.8 975 1316.2 3290.5 106.2 0.5 74.4 0.3
2012 Nov 32.1 795 32.5 736 1192.6 2981.5 91.2 0.3 63.9 0.2
2012 Dez 30.2 529 32.1 684 1205.6 3014.1 65.6 0.4 45.9 0.2
2013 Jan 34.9 1'460 34.0 1123 1302.4 3256.1 96.1 0.4 67.3 0.3
2013 Feb 33.0 877 33.4 886 1040.3 2600.9 94.9 0.5 66.4 0.3
2013 Mar 32.6 927 32.1 729 1118.5 2796.1 81.2 0.5 56.9 0.3
Winter Jan-Feb2013 32.7 6'464 33.1 5'876 8346.6 20866.5 669.4 3.1 468.6 2.2
Sommer Mai-Sept 201 33.2 4'561 32.7 3'699 7027.9 17569.8 533.1 22 373.2 1.5
Summe Marz2012-Fe 32.9 11'025 32.9 9'575 15'375 38'436 1'202 5 842 4
Direkt berechnet 109.3 0.5 76.5 0.3
C w °C w
Leistung Maximum 53.4 7'737 44.6 4'825 23580.0 58950.0 19304.0 82.0 13512.8 57.4
Minimum 22.3 0 24.7 0 60.0 150.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Tabelle 6: Monitoringwerte der Abwarmepotentiale im Bestand des Zeitraums Marz 2012 bis Februar
2013

Bezieht man in Anlehnung an die Messergebnisse noch die anderen Maschinen ein (Kihlung
Serverraum, kleinere Druckmaschine) ergeben sich die folgenden Potentiale:

Abwarmepotential
Grundlage Monitoring 2012/2013
30'000
Kompressoren
25'000 -
20'000 - m Server
£
8
= 15'000 - | Digitaldruck
s
=<
10'000 -
B Druckmaschine klein
5'000
B Druckmaschine grofR3
0 n T
Niedertemperatur Wasser Niedertemperatur Luft Mitteltemperatur Wasser

Abbildung 16: Abwarmepotential auf Grundlage des Monitorings der Jahre 2012 und 2013
8.3. Abwarmepotential flir Plusenergiestandard

Das technische Potential fir Abwarme ergibt sich wie folgt:

Stromaufnahme Abwarme Abwarme Abwarme
Druckereimaschinen Strombedarf/Jahr Kihlwasser Abluft Druckluft
Variante Auslastung kWh/a Kirzel kWh/a kWh/a kWh/a
Mittel/Ausgangsvariante w2 25'147 24'304 313
Niedrig W+ -50% -50% -50%
Hoch IW3 +100% +100% +100%
Temperaturniveau 30-40°C 40-50°C 70°C
Temperaturspreizung 5K 10K 20K

Tabelle 7: Technisches Abwarmepotential fir den Plusenergiestandard
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Far die Nutzung werden die folgenden Kennzahlen vorab eingesetzt:

Wirkungsgrad Hilfsstrom
% %
Abwéarme Wasser 75.0% 2.5%
Abwarme Luft 80.0% 5.0%
Abwéarme Druckluft 80.0% 2.5%

Tabelle 8: Kennzahlen flr die Nutzung des Abwarmepotentials

Das Temperaturniveau der Abwarme der Druckereimaschinen kann im Prinzip auch hoher
gewahlt werden, allerdings sinkt dadurch der Kéltewirkungsgrad der internen Kihlung.

Vorab wird die Abwarme in das Wasserheizsystem eingebracht, die Abluftwarme kdénnte
allerdings vor allem zur Beheizung der Halle Bestand herangezogen werden.
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Anbot erneuerbare Energie vor Ort und dessen
potentielle Nutzung: theoretisches, technisches
Potential und Nachfragepotential

9.1. Solar thermisch
9.1.1. Potential
Technisches
Technisches Nachfragepo
Potential Globalstrahlu Technisches Nachfragepo tential
solar ng auf die  Theoretisches Anbotspotenti tential Waérme+Kalt Waérme- und
thermisch  Horizontale Potential al Wérme e Wérmebedarf Kéltebedarf
kWh/m2 kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Jan 26 283'308 42104 28'617 30'199 28'617 30'199
Feb 45 488'803 72'644 23'025 24'993 23'025 24'993
Mar 83 909'758 135'204 19'634 24'071 19'634 24'071
Apr 120 1'314'720 195'388 16'677 24'008 16'677 24'008
Mai 156 1'701'340 252'846 16'042 23'368 16'042 23'368
Jun 162 1'764'420 262'220 17'034 28'598 17'034 28'598
Jul 185 2'022'566 300'585 27'757 63290 27'757 63290
Aug 155 1'691'496 251'383 24150 48'950 24150 48'950
Sep 97 1'061'802 157'800 15'009 20'355 15'009 20'355
Okt 59 648'633 96'397 19'138 25'774 19'138 25'774
Nov 28 303'323 45'079 21'5682 23'786 21'582 23'786
Dez 19 207'092 30777 26'256 27721 26'256 27'721
Summe
Winter 380 4'155'635 617'592 154'928 180'553 154'928 180'553
Summe
Sommer 754 8'241'624 1'224'833 99'992 184'561 99'992 184'561
Summe 1135 12'397'260 1'842'425 254'921 365'114 254'921 365'114

Tabelle 9: Solarthermisch theoretisches und technisches Energiepotential vor Ort
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9.1.2.

Typische Technologien

Abbildung 17: Beispielhafte Darstellung der Montage eines solarthermischen Flachkollektors

Technische Daten SKR500 und SKR500L
SKR500 SKR500L
Flachkollektor

Bezeichnung

Kollektorart

Montageart Aufdach
Bruttofldche e 257
Aperturflache m* 226
Absorberflache m* 2,29
Hihe mm 2079 1240
Breite (inkl. Verschraubung) mm 1240 2079
Tiefe mm 94.6
Gewicht (leer) kg 38 385
Koliektorinhalt I 145 172
max. Betriebsdruck bar 10
Stillstandstemperatur e, 174
empfohlener Durchsatz Ifmn 10-35
Modulverschaltung ms:.;!l;tl( m;:'[;‘l:::ltk
min. Kollektorneigung L) 15
max. Kollektorneigung i 75
Anschliisse 18 mm Kupfer blank
Aluminium-Voliflichenabsorber;
Absorber hochselektive Vakuum-
beschichtung
hydraulische Verschaltung Maander
Absorption (@) / Emission (g) 0,95/0,05
Gehduse tiefgezogene Aluminiumwanne
Warmedammung 50 mm Mineralwolle

3,2 mm gehértetes, eisenarmes

Kollektorverglasung Solarsicherheitsglas

Wirkungsgrad/ Konversionsfaktor
(Apertur/Absorben) v,/ ny, VR | e

Warmedurchgangskeeffizient a, f a,, 3,821/3758 3,514/ 3,456

temperaturabhangiger

‘Warmedurchgangskoeffizient a, f a,, 0,0108/0,0106 00147 /0,0145
Winkelkorrekturfaktor K, (S0%) 096

Solar Keymark Req.Nr. 0117 S127T7F ON-T 51284F

Kollektor erreicht gem&p Prifverfahren nach ENI2975-2 den in Férderungsrichtliinien des
BMWT und NRW (REN-Programm) festgelegten erforderlichen Mindestertrag von 525 kwh/
(m? &) am Standort Wirzburg

Befestigungssysteme SKR500

Stockschrauben Wandmentage
parallel 20° angehoben 45° angehoben 45° angehoben

A N N N

Blechdach
parallel 20° angehoben 45° angehoben

INOA N

Dachbiigel

Betonballast
45/60° angehoben

N

parallel Queriibereinander

N A w

Querschnitt SKR500

Solarglas

20° angehoben

Sammelleitung

Absorberblech

patentierter,
werkzeugloser
Anschluss

Abmessungen
1240
— f;‘
Ly R
I 2024 J
2 ]
= b ]
]
P ]|
— I_.
— 1 2079
SKR500 SKR500L

Abbildung 18: Technische Daten und Montagevarianten der Solarthermiekollektoren SKR500 und
SKR500L
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Abbildung 19: Beispielhafte Darstellung der Montage eines solarthermischen Réhrenkollektors

Technische Daten VI

Bezelchnung VK25
Kollektorart Vakuumrhrenkollektor
Montageart Aufdach
Bruttofische m? 2,57
Aperturflache m? 2,22
Absorberfiiche® m? 2,36/ 118"

Hihe mm 1647

Breite / Brelte inkl. Anschllisse mm 1560 / 1612

Tiefe mm 107

Gewicht leer kg 42
Kollektorinhalt 1 23

max. Betriebsdruck bar 10
Stillstandstemperatur sC 286
empfohlener Durchsatz /h pro m? ca. 15 - 30
Modulverschaltung max. 6 Stilck parallel
min. Kollektornelgung . 15

max. Kollektornelgung = 75
Anschllsse 3/4" 1G/AG flachdichtend
Absorber Aluminium

direkt durchstrémte U-Réhren (Cu-Rdhren

Yermchlling in Vakuumr8hren), in Harfenschaltung
Absorption (a) / Emission (&) 0,96 { 0,06

Gehause Aluminium

W armeddmmung R&hre: Vakuum; Sammier: Mineratwolle
Kollektorverglasung Vakuumrdhre (Borosllikatglas)
Scheibenanzahl 14 Stk. Vakuumrahren
Wirkungs Konversions-

Tktr hpers b
Warmedurchgangs-

koeffizlent u‘? i Mk 020
temperaturabhangiger

Warmedurchgangs- WM™ 0,010

koeffizient a,

Winkelkorrekturfaktor K, (50°) 03947

Solar Keymark Reg.Nr. O1-7SH5 R

Kollektor errelcht gemé&p Prifverfahren nach ENI2975-2 den in Férderungsrichtiinien
des BMWT und NRW (REN-Programm) f erforderlichen Mi trag von

525 kWh/(m? a) am Standort Wrz burg
*) Mantelfléche der Inneren Rohre bzw. projiziert

Schnitt VKz

Dimensionierung V
Warmwasser:
1-15 m2 pro Person

Heizungsunterstiitzung:
je m2 Kollektor ca. 100 |
Speichervolumen maglich

@ sonnenstrahlen
@ cPC-Spiegel
© Vakuumrdhre
.' ! o‘ © hochselektive Beschichtung
° I f/_\ N @ Vakuum, die beste Dammung
| |& v// | O Kupferrohre
5 ’ @ warmeableitblech
Sl AL

Mon Abmessungen

Empfohlene Kellektorneigung ab

ca. 30 © (Selbstreinigungseffekt/ 7 {

Minimierung des Schneedrucks), ']

eine Montage in schnee- bzw. o

hagelreichen Lagen wird nicht hase

empfohlen. Im Kollektorvorlauf vor
dem Warmetauscher sowie in
Kollektornahe sollten aufgrund
der Uberhitzungsgefahr keine
Armaturen (Durchflussmengen-
messer, etc.) eingebaut werden!
Bitte verwenden Sie unbedingt

a2

unseren Vakuumkollektorfiihler
SKSPT1000V!

Abbildung 20: Technische Daten des Solarthermiekollektors VK25
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9.2. Solar elektrisch

9.2.1. Potentiale

Nachfrage Strom

inkl.
Technisches Prozessstrom,
Potential Technisches Nachfragepotenti Warme/Kalte
solar Synthetisch Theoretisches  Technisches Nachfragepotenti al stiindliche durch Strom
elektrisch  Gugler Potential Anbotspotential  al Deckung gedeckt
kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
Jan 26 283'308 20'077 20'077 13'049 50'757
Feb 45 488'803 34'640 34'640 15'427 43772
Mar 83 909'758 64'472 42'581 19'564 42'581
Apr 120 1'314'720 93171 38'523 20'797 38'523
Mai 156 1'701'340 120'570 39'624 23'649 39'624
Jun 162 1'764'420 125'040 39'096 24'846 39'096
Jul 185 2'022'566 143'334 50'548 31'812 50'548
Aug 155 1'691'496 119'872 47'732 28'278 47'732
Sep 97 1'061'802 75'247 36'220 17'967 36'220
Okt 59 648'633 45'967 42719 17'114 42'719
Nov 28 303'323 21'496 21'496 11'790 44'220
Dez 19 207'092 14'676 14'676 10'252 48'386
Summe
Winter 380 4'155'635 294'500 214713 107'992 310'958
Summe
Sommer 754 8'241'624 584'064 213220 126'552 213220
Summe 1'135 12'397'260 878'564 427'932 234'544 524'178

Tabelle 10: Solarelektrisch theoretisches und technisches Energiepotential vor Ort

9.2.2. Typische Technologien

-
-
-
-
—

Abbildung 21: Beispielhafte Montagesituation einer Photovoltaikanlage 1
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Abbildung 23: Rickseitenansicht beispielhafter Photovoltaikmodule
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Max. Systemspannung:

Leistungstoleranz:

Temperaturkoeffizienten-

Umgebungstemperatur
Kabelldnge:
Bypassdioden
Leistungsgarantie:

Produktgarantie:

3 R
g KPV PE NEC 235 / 240 / 245 Wp poly N
4 KPV ME NEC 250 /7 255 / 260 Wp mono kiotosolar.com
MODULDATEN
Type Pmppmﬂ UmppN Imppw U-::cM Isc[&. Wirkungsgrad Flachenbedarf pro kWp
KP\V 2385 PE poly 235Wp 2982V 79T A 37,24 v 861 A 14,22% 7,08 m2
KPV 240 PE poly 240 Wp 2987 V 8,04 A araav 878 A 14,50% 6,80 m?
KPV 245 PE poly 245Wp 2992V 8,19A ar4zv 8,83 A 14,52% 6,75 m2
KPV 250 ME mano 250 Wp 30,72V 8,23 A a7E9vV 879A 15,12% 8,61 m2
KPV 255 ME mono 255 Wp 30,74V 8,39 A 37,74V 8,85 A 15,43% 6,48 m2
KPV 260 ME mano 2680 Wp 30,77V 8,57 A a778v 9,02 A 15,78% 6,36 m2
ELEKTRISCHE DATEN
60 kristalline Zellen: 1566 mm x 166 mm [ o
Anschlussystem: Tyco-Solariok®, Steckverbinder 4 mm?2 PV CYCLE | Q

1000 vV DC

(+ 3% / - 0%) Messung: Standard-Testbedingungen

poly: Pmpp= -0,405%/K / Uoc= -114mW/K / Isc= +4, 1mA/K
mono: Pmpp= -0,37%/K / Uoc= -90,7m\/K./ lsc= +2 85mA/K
+ 85°C bis - 40°C

2000 mm

Cartficam Ne.: MCS PU0025
Photovoak: systams

3 Stk. Tyco SL1616

commdecens  FEIDX
min. 87% im ersten Jahr, danach max Reduktion um 0,70% p.a. bis zu 25 Jahren - Sg?fr‘;;-ﬂ protected
ECH
12 Jahre * Pesios Inspecs

Tabelle 11: Technische Daten diverser Photovoltaikmodule der Fa. KIOTO Photovoltaics GmbH, Quelle:

KIOTO Photovoltaics GmbH

SUNPOWER: DIE BESTE KOMBINIERTE LEISTUNGS- UND PRODUKTGARANTIE

Leistungsgarantie
100 %

95 %
B5%
BO %

5%

Jahre

Mehr garantierte Leistung: ©5% in den ersten 5 Jahren,

-0,4%/Jahr bis zum 25. Jahr.®

ELEKTRISCHE DATEN
E20-327-COM  E19-310-COM

Nennleistung'® (Pnom) 327 W 310w
Leistungstoleranz +5/-3% +5/-3%
Durchschn. Modulwirkungsgrad'™ 20,4% 19,3%
Spannung im MPP (Umpp) 54,7V 54,7V
Strom im MPP (Impp) 598 A 5,67 A
Leerlaufspannung (Uoc) 64,9V 64,4V
Kurzschlussstrom {Isc) 6,46 A 6,05 A
Max. Systemspannung 1000 V IEC & 1000 V UL
Max. Sicherung bei Reihenschaltung 20 A
Leistungstemperaturkcef. (Pmpp) -0,38% /°C
Spannungstemperaturkoef. (Voc) -176,6 mV / °C
Stromstemperaturkoef. (Isc) 3,5mA /C

Produkigarantie

Jahre

Kombinierte Abdeckung von Leistungsproblemen und Produktschdden
iiber 25 Jahre, einschlieBlich der Kosten fiir ersetzte Module.?

BETRIEBSBEDINGUNGEN UND MECHANISCHE DATEN

Temperatur
Max. Belastbarkeit

Schlagfestigkeit
Erscheinungsbild

Solarzellen

Gehdrtetes Glas
Anschlussdose
Stecker

Rahmen
Gewicht

- 40°C to +85°C

Wind: 2400 Pa, 245 kg/m? Vorder- und
Hinterseite

Schnee: 5400 Pa, 550kg/m? Vorderseite
Hagelkérner bis 25mm Durchmesser bei 23m /s
Klasse B

@6 monokristalline Maxeon-Zellen der 2.
Generation

Hohe Transparenz und Antireflexbeschichtung
IP-65-zertifiziert

Yokita (Y5-254/Y5255)

Class 2 silber eloxiert

18,6 kg

Tabelle 12: Technische Daten diverser Photovoltaikmodule der Fa. SunPower GmbH, Quelle: SunPower

GmbH
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Einstellungszeitpunkt
Datum des Angebots
KWp Preis

Ertragsprognose laut Angebot:

Anlagengrifte:
Modul 1
Anzahl
Hersteller
Bezeichnung

Mennleistung

Angebot 193096
20.05.2013
13.05.2013
1999.00 €

780 KWh/EWp
6.55 KWp

19

Sunpower
SPR-x21-345
345 Wp

Angebot 19114
21.05.2013
29.04.2013
1585,00 €

780 KWh/EWp
4.08 KWp

19

Heckert

Solar NemoP215
215 Wp

Tabelle 13: Daten zu unterschiedlichen Anlagenkonfigurationen

5.000

4.500 —

4.000

3.500

3.000

Euro/Kilowattpeak

2.500

2.000

Angebot 19115
21.05.2013
29.04.2013
1685,00 €

T80 KWh/EWp
3.57 EWp

14

Winaico
WSP255P6
255 Wp

Angebot 19278
02.06.2013
30.05.2013
1880,00 €

780 KWh/iKWp
5,88 kKWp

24

Sunpower
SPR-245ME-WHT
245 Wp

Solarstrom-Anlagen seit 2006 rund 67 % gunstiger

Durchschnittlicher Endkundenpreis
far fertig installierte PV-Aufdachanlagen
bis 10 kWp (ohne USt)

Abbildung 24: Preisentwicklung von Solarstrom-Anlagen seit 2006, Quelle: http://www.solarwirtschaft.de/

pressegrafiken.html
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9.3. Solar hybrid

9.3.1. Potentiale

Die hybride Nutzung von Sonnenenergie erlebt in den letzten Jahren wieder eine verstarkte
Weiterentwicklung, erste Produkte sind am Markt. Nachfolgende Abschéatzungen beziehen sich
auf Kenndaten aus der Literatur. Zu beachten ist das verhaltnismaBig geringe
Temperaturniveau des solar erwarmten Wassers.

Technisches

Nachfrage- Technisches Strombedarf
Potential Theoretisches Technisches potential Nachfrage- inkl.
Hybridkollektoren Potential Potential Wérme direkt potential Strom Warmebedarf Prozessstr.
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Jan 283'308 55'963 20'032 20'077 28'617 50757
Feb 488'803 96'556 16'117 34'640 23'025 43772
Mar 909'758 179'709 13'744 42'581 19'634 42'581
Apr 1'314'720 259'703 11'674 38'523 16'677 38'523
Mai 1'701'340 336'074 11'230 39'624 16'042 39'624
Jun 1'764'420 348'534 11'924 39'096 17'034 39'096
Jul 2'022'566 399527 19'430 50'548 27'757 50'548
Aug 1'691'496 334'129 16'905 47732 24150 47732
Sep 1'061'802 209'743 10'506 36'220 15'009 36'220
Okt 648'633 128'128 13'396 42'719 19'138 42'719
Nov 303'323 59'917 15'108 21'496 21'582 44'220
Dez 207'092 40'908 18'379 14'676 26'256 48'386
Summe Winter 4'155'635 820'883 108'450 214713 154'928 310'958
Summe Sommer 8'241'624 1'628'008 69'995 213220 99'992 213220
Summe 12'397'260  2'448'890 178'444 427'932 254'921 524'178

9.3.2. Typische Technologien

Hybridkolekios

Ui gt ! Pibirmerores

il 31 o

Fuibbabniieir

—_——

Abbildung 25: Beispielhafte Darstellung der Funktionsweise eines solarhybrid Kollektors
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Abbildung 26: Beispielhafte Darstellung des Aufbaus eines solarhybrid
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9.4. Grundwasser

9.4.1. Potentiale

Die derzeit genutzte Kiihlenergie aus dem Grundwasser und das theoretisch méglich
Kuhlpotential bei 5K Spreizung und der genehmigten Entnahme von 1,18 I/s sind in der
folgenden Tabelle dargestellt.

Berechnung Brunnenkiihlung Monitoring I/h I/h
Massenfluss I/'s 1.18 4248 4248
Brunnenwass m¥/a 6'093 0.2 0.2
Massenfluss reduziert I/'s 0.236 849.6 849.6

Gugler2012 Gugler2012
0216/ E15: 0216/ E16: Gugler2012 Gugler2012

Brunnenkueh Brunnenkueh 0216/ E19: 0216 / E20: Warme
lung prim.  lung prim.  Brunnenkueh Brunnenkueh Wéarme  Brunnenkihl
VL/ RL/ lung sek. VL Ilung sek. RL Temperaturd Temperaturd Brunnenkihl ung
Aktueller Aktueller / Aktueller  / Aktueller ifferenz ifferenz ung Sekundarkre
Wert Wert Wert Wert pirmar sekundar  Primérkreis is
°C °C °C °C °C °C kWh kWh
2013 Jan 26.3 33.8 34.5 39.7 7.6 5.2 5'585 3'821
2013 Feb 26.8 34.1 34.7 40.9 7.3 6.2 4'867 4'097
2012 Mar 26.0 32.5 32.8 37.3 6.4 4.5 4'721 3'333
2012 Apr 25.5 32.0 32.0 36.0 6.4 4.0 4'585 2'853
2012 Mai 23.9 28.1 27.2 30.4 4.2 3.1 3'070 2'311
2012 Jun 20.8 26.3 24.5 27.8 5.5 3.3 3'938 2'345
2012 Jul 22.0 26.4 24.7 27.9 4.3 3.2 3'180 2'352
2012 Aug 23.1 27.1 25.9 29.0 4.0 3.2 2'977 2'324
2012 Sep 24.2 29.7 28.9 32.1 5.4 3.2 3'882 2'286
2012 Okt 25.6 32.4 32.7 36.6 6.8 3.9 4'994 2'888
2012 Nov 28.6 33.8 34.4 39.5 5.2 5.0 3'739 3'575
2012 Dez 29.8 34.2 35.6 41.2 4.5 5.6 3'296 4'104
2013 Jan 26.3 33.8 34.5 39.7 7.6 5.2 5'585 3'821
2013 Feb 26.8 34.1 34.7 40.9 7.3 6.2 4'867 4'097
2013 Mar 271 34.0 34.8 40.5 6.8 5.7 5'031 4'225
Winter Jan-Feb2013 27.0 33.2 33.8 38.7 6.3 4.9 31'788 24'670
Sommer Mai-Sept 201 22.8 27.5 26.2 29.4 4.7 3.2 17'046 11'618
Summe Marz2012-Fe 25.2 30.8 30.6 34.8 5.6 4.2 48'835 36'288
Direkt berechnet
°C °C °C °C °C °C W W
Maximum 36.2 36.1 37.5 46.4 15.1 15.4 14'999 15'286
Minimum 16.3 19.6 14.5 14.9 0.0 0.0 0 0

Anmerkung: Berechnung der Kélteenergie aus Brunnen n&herungsweise, da Massenfluss im Detail nicht bekannt, nur Gesamt-
Brunnenwasserverbrauch pro Jahr (6093m?%/a)

Tabelle 14:Derzeit genutzte Kiihlenergie des Grundwassers
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Schittleistung 5 3.5 1.18 I’'s

Technisches Technisches  Technisches
Anbotspotential Technisches Nachfragepote Nachfragepo

Potential wahrscheinlich Anbotspotent ntial Kalte tential Kalte

Grundwasser Theoretische genehmigungsf ial derzeit monatliche ohne

Direktkiihlung s Potential  &hig bewilligt Speicherung  Speicherung Kaltebedarf

kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Jan 77'748 54'424 18'349 1'583 1'565 1'583
Feb 70'224 49'157 16'573 1'969 1'934 1'969
Mar 77'748 54'424 18'349 4'438 3'645 4'438
Apr 75'240 52'668 17'757 7'331 5'053 7'331
Mai 77'748 54'424 18'349 7'325 4'879 7'325
Jun 75'449 52'814 17'806 11'564 5'895 11'564
Jul 77'748 54'424 18'349 18'349 11'370 35'533
Aug 77'748 54'424 18'349 18'349 8'782 24'801
Sep 75'240 52'668 17757 5'346 4'242 5'346
Okt 77'748 54'424 18'349 6'637 4'811 6'637
Nov 75'240 52'668 17'757 2'204 2'200 2'204
Dez 77'748 54'424 18'349 1'465 1'465 1'465
Summe Winter 531'696 372'187 125'480 25'625 20'672 25'625
Summe Sommer 383'933 268'753 90'608 60'932 35'167 84'568
Summe 915'629 640'940 216'088 86'557 55'840 110'193

Tabelle 15: Theoretische Kihlpotential des Grundwassers

Der hier angegebene Kaltebedarf ist bereits durch direkte AuBenluftkiihlung Uber Fenster, bzw.
wahrend der Betriebszeit Uber die Liftungsanlage reduziert

9.4.2. Typische Technologien

Abbildung 27: Beispielhafte Darstellung einer Tauchpumpe fir Grundwassernutzung
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Technische Daten
SCUBA 409
Forderhéhe (Hmax.):
Férdermenge (Qmax.):
Leistung:
Temperatur des Férdermediums:
Schutzart:
Max. Anlaufhiufigkeit pro Stunde:

Max. Durchmesser der Pumpe:

Max. Eintauchtiefe:

Max. zuldssiger Sandanteil im Wasser:
Max. KorngrgBe:

62,5 m

bis 125 L/min

0,90 kW

bis +40° C (bei Dauerbetrieb)
IP68

fiir Motoren bis 0,9kW: 25
fiir Motoren ab 1,1kW:20
128mm

20m

25g/m?

2,5mm

Lowara SCUBA 409 C- mehrstufige Unterwassermotorpumpe in Blockausflihrung mit

Ansaugung am Pumpenfub fiir Sammeltanks oder Tiefbrunnen mit Mindestdurchmesser 5",

schleififeste Konstruktion durch doppelte Gleitringdichtung mit integrierter Glkammer,

maximaler Feststoffanteil bis 25 g/m?

moglich.

Ausstattung bei Ausfihrung C: ohne Schwimmerschalter mit 20m Anschlusskabel HO7RN-F

Baureihe SCUBA

Abbildung 28: Datenblatt der mehrstufigen Unterwassermotorpumpe SCUBA 409 C, Quelle:

http://lowara.de/borehole-pumps/scuba/
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9.5. AuBenluft

9.5.1. Potentiale

Das Potential zur Nutzung der AuBenluft fir Heizung oder Kiihlung ist nahezu unbegrenzt,
damit ist die Angabe eines theoretischen Potentials wenig sinnvoll. Eine direkte Verwendung
zur Konditionierung ist nur zum Kihlen maoglich.

Im Wesentlichen kommen als Technologien im Fall Leuchtturm Gugler die folgenden passiven
und aktiven Methoden in Frage:

= Fenster handisch oder mechanisch 6ffnen, wenn die AuBenlufttemperatur unter der
Raumlufttemperatur liegt

= Nutzung der Liftungsanlage, die auBerhalb der Nutzungszeit zur Vorkihlung des Gebaudes
verwendet werden kann

= Indirekte Verwendung der ,Kalte“ der AuBenluft iber Ruckkuhler, die Uber die Decken- und
FuBbodenregister den Raumen zugefihrt werden kénnen

Wahrend im ersten Fall bei entsprechenden OffnungsgréBen nach auBen bereits geringe
Temperaturdifferenzen von wenigen K ausreichen, um ein nennenswertes Kalteversorgung zu
erreichen, sind im Fall der indirekten Verwendung AuBenlufttemperaturen von maximal 15°C

anzustreben.
Technisches Technisches Technisches

Technisches Technisches Potential Nachfragepo Technisches Nachfragepo

Potential Potential Uber tential Gber  Nachfragepo tential Gber
Potential Uber Fenster uber Ruckklhler/F Fenster und tential Gber  Ruckkuhler/F
AuBenluft Theoretische und Klappen Liftungsanla lachensyste Klappen Liftungsanla lachensyste
Direktkiihlung s Potential  direkt me direkt ge me Kaltebedarf

kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Jan 452'630 220'033 148'800 1'583 1'583 1'583 1'583
Feb 424'212 202'456 134'400 1'969 1'969 1'969 1'969
Mar 312'526 170'649 145'800 4'438 4'438 4'438 4'438
Apr 192'457 117'146 115'400 7'331 7'331 7'331 7'331
Mai 111'081 78'418 79'000 7'325 7'325 7'325 7'325
Jun 75'744 58'026 51'800 11'564 11'564 11'564 11'564
Jul 26'610 21'619 5'800 26'610 21'619 5'800 35'533
Aug 49'611 38'700 29'600 24'801 24'801 24'801 24'801
Sep 98'867 72'886 68'600 5'346 5'346 5'346 5'346
Okt 190'491 120'253 123'000 6'637 6'637 6'637 6'637
Nov 312'290 170'114 144'000 2'204 2'204 2'204 2'204
Dez 451'516 220'507 148'800 1'465 1'465 1'465 1'465
Summe Winter 2'336'123 1'221'158 960'200 25'625 25'625 25'625 25'625
Summe
Sommer 361'913 269'648 234'800 75'646 70'654 54'836 84'568
Summe 2'698'036 1'490'806 1'195'000 101'271 96'279 80'461 110'193

Tabelle 16: Technische Potentiale der AuBenluft bei unterschiedlichen Anwendungen

9.5.2.

Typische Technologien
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Abbildung 29: Beispielhafte Darstellung einer Rickkihleinheit einer Liftungsanlage
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NN
CABERO

HEAT EXCHANGER
Kunde zu Handen von
Land
Projekt Angebot Nr.
Anfragedatum Referenz
Datum 05.06.2013 Ihre Kontaktperson
Wersion Sw 130219 [2CBECBAZ] Telefon
Trockenriickkiihler GCHSD10TKB/GS-30 Y V (ZA) Anzahl Passe 4
Bendtigte Leistung 185.0 kW Medium ETHYLENGLYKOL 35%
Effektive Leistung 185.0 kW Mediumeintrittstemp. 47.0 C
Leistungsreserve 0,0 % Nominale Mediumaustrittstemp. 40,0 “C
Luftmenge 75940 m*h Effektive Mediumaustrittstemp. 40,0 *C
Luftgeschwindigkeit 1,52 mis Druckverust 75 kPa
Luftdruck/geaodatische Hohe  1013/0  mbarim Mediummenge 25,2 m*h
Luft Eintritt / Austritt Temp. 35,0042,5 °C K-Wert 29,9 Wi m® K)
Zusatzl. luftseitiger Druckverd. 0 Pa
Lifter (Nominaldaten) Stick 6 (400W/3/50Hz) (ZA) Temp.-Bereich Ventilator 4070 “C
Crehzahl 30 RPM Schalldruckpegel (2) 44 dB(A)
Leistung pro Motor/Gerat 0,53 kW bei giner Entfernung von & m
Stromauf. pro MotoriGerat{3) 0,975,682 A Schallleistungspegel Lw 7.8 dB(A)
Befriebspunkt Moter/Gerat 0,51/3,07 kW Energieeffizienzklasse [

Tabelle 17: Technische Daten zum Trockenrickkihler GCHSD107KB/6S-30 Y V (ZA)
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9.6. Erdreich oberflaichennah

9.6.1. Potentiale

Far die oberflachennahe Nutzung der Erdwéarme wird das Potential von Tiefensonden

detaillierter betrachtet. Diese kommen vor allem fir eine saisonale Speicherung von Warme,
bzw. als Warmesenke in Frage.

Potential

Erdwarme Theoretische Technisches ntial Kalte

Technisches

Technisches

Nachfrage-

Nachfragepote potential

Warme mit

Tiefensonde s Potential  Potential direkt Waéarmepumpe Kuihlbedarf Warmebedarf
kWh kWh kWh kWh

Jan 223'200 59'520 1'583 28'617 1'583 28'617
Feb 201'600 53'760 1'969 24'538 1'969 24'538
Mar 223'200 59'520 4'438 12'397 4'438 12'397
Apr 216'000 57'600 7'331 4'470 7'331 4'470
Mai 223'200 59'520 7'325 1'578 7'325 1'578
Jun 216'000 57'600 11'564 1'441 11'664 1'441
Jul 223'200 59'520 35'533 1'510 35'533 1'510
Aug 223'200 59'520 24'801 1'578 24'801 1'578
Sep 216'000 57'600 5'346 1'372 5'346 1'372
Okt 223'200 59'620 6'637 3'912 6'637 3'912
Nov 216'000 57'600 2'204 14'763 2'204 14'763
Dez 223'200 59'520 1'465 27'961 1'465 27'961
Summe

Winter 1'526'400 407'040 25'625 116'658 25'625 116'658
Summe

Sommer 1'101'600 293'760 84'568 7'479 84'568 7'479
Summe 2'628'000 700'800 110'193 124'137 110'193 124'137

Tabelle 18: Theoretisches und technisches Potential des oberflachennahen Erdreichs

Grundsatzlich kénnte der gesamte

9.6.2. Typische Technologien

Tiefensonden
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Abbildung 30: Beispielhafte Abbildung einer Tiefensonde
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Abbildung 31: Darstellung der spezifischen Entzugsleistung in Abh&ngigkeit der Bodenbeschaffenheit bei

Tiefensonden
Verlegung Bodennah
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Abbildung 32:Beispielhafte Darstellung der Verlegung von oberflachennahen Erdkollektoren

Die oberflachennahe Geothermie nutzt in den ersten Metern unter der Oberflache vor allem die
direkte Umweltwirkung, in tieferen Lagen (50 bis 400m) den saisonalen Speichereffekt und
erste ,Warmegewinne® aus dem Erdinneren, darunter vor allem die Gewinne aus dem
Erdinneren.
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9.7. Windkraft

9.7.1. Potentiale

Potential Theoretisches

Kleinwindkraft Potential

Technisches

(6*15kW)

Technisches
Nachfragepotent
ial Windkraft

Strombedarf

elekirische
Deckung
Warme und

kWh
Jan 226'113 9'426 8'284 50'757
Feb 140'504 5'796 5'599 43'772
Mar 334'161 14'002 11'036 42'581
Apr 150'955 6'215 4'663 38'523
Mai 298'830 12'530 10'229 39'624
Jun 148'491 6'164 5'416 39'096
Jul 171'979 7'137 6'168 50'548
Aug 163'801 6'801 6'594 47'732
Sep 164'924 6'834 6'009 36'220
Okt 127'039 5211 4'330 42'719
Nov 252'785 10'572 9'334 44'220
Dez 347'912 14'584 11'437 48'386
Summe Winter 1'579'469 65'806 54'683 310'958
Summe
Sommer 948'026 39'466 34'415 213220
Summe 2'527'494 105'271 89'097 524'178

Tabelle 19: Theoretisches und technisches Potential der Windkraft
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9.7.2.

Windrad SW10

Type

MNennleistung
Nennwindgeschwindigkeit
Startwindgeschwindigkeit
Arbeitsgeschwindigkeit
Maximale Windgeschwindigkeit
Nennrotationsdrehzahl
Windraddurchmesser
Arbeitsspannung

Rotorblatter Material

Jahrliche Stromerzeugung je nach Lage

Engpassleistung
Drehzahlregulationsmethode
Bauweise Drehstromgenerator

Stop Methode

Gewicht des Windrades mit Generator
Einspeisung mit Wechselrichter
Gerauschpegel bei 40 m Abstand
Turmhd&hen

Einspeisung

Downlaod als PDF

Typische Technologien

SW10

9,9 kw

11 m/fs
3m/s
3,5-25m/s
50 m/s

200 r/min
7,8m
AC400V

Fiberglas*3

10.000 kWh bei 4 m/s Wind Jahresschnitt
20.000 kWh bei 5 m/s Wind Jahresschnitt

9,7 kW

Drehzahlabhangige Fligelverstellung
Synchron

manuell / automatisch

500 kg

SWWR10

ca. 47 db (A)

10m/12m/ 15m

3Ix400VAC+P+N 35A

Windrad Folder

Tabelle 20: Datenblatt zu Horizontalldufer Windkraftanlage SW10
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] hellbrok |

Nennleistung:
Rotorgrisse:
Nabenhdhe:
Windzone (DIBT):
Windklasse (IEC):

Einschaltgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
ca. Jahresproduktion:

15000 Watt
5500 x 2300 mm
10 m (Standard)

I, 10, 1, IV
L, v
3-4m/sec.

bei 40m/sec das entspricht ca.140 km/h

15603 KWh bei @ 5m/sec nach BWEA Standard
62415 KWh bei @ 8m/sec nach BWEA Standard
124830 KWh bei @ 11m/sec nach BWEA Standard

Diese vertikalen Windturbinen sind nicht abhangig von der Windrichtung. Dadurch ist es ebenfalls bei standig
drehenden Windverhiltnissen oder schwachen Winden mdéglich Energie zu erzeugen. Des weiteren hat diese
Windturbine eine geringe Gerduschentwicklung und ist somit auch im bewohnten Gebiet einsetzbar.

Rotor
Typ:
Rotoranzahl:
Rotorflache:
Material:
Drehzahl:

Generator

Typ:
Grisse:
Material:

Gewicht v. Rotor & Generator

Masten
Typ:
Grasse:
Material:

Dachkonstruktion

Netzeinspeisung

vertikale Turbine
2, @ 3600 mm
23.00 m*

GFK

max. 150 U/min.

getriebeloser Permanentmagnetgenerator
@578 mm
Edelstahl mit Aluminiumgeh3use

ca. 378 KG

Rohrmasten
10 m, @ 300 mm
Stahl verzinkt

Spezialanfertigung je nach Art des Daches

Wechselrichter mit bis zu 97% Wirkungsgrad

sicherheit

Bremssysteme: Mechanisch

Blitzschutz: im Rotor integriert
Ferniiberwachung: BIOTEC-MONOTEC, per Funk oder Internet
Fundament: 1000 x 2000 x 1000 mm (abh3ngig vom Standort)
Garantie: 5 Jahre auf alle Komponenten

Tabelle 21: Datenblatt zu Vertikallaufer Windkraftanlage BVT-15KW
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9.8. Kompostierung

9.8.1. Potential

Die Nutzung der entstehenden Warme wahrend des Kompostierungsprozesses
(Humustoiletten, Kompost Klchenabfélle etc.) ist wegen der geringen Mengen im
gegenstandlichen Projekt nicht sinnvoll. Fir eine Vergasung massten Fremdmengen eingekauft
werden.

9.8.2. Typische Technologien

Dach

Schwarzes

Abluftrohr
Ventilation

Ventilation

Schwarze Stahl-
klappe (wird
durch Sonne
aufgeheizt)

Ventilation _
Bereich der

Trocknung

Erdboden

.. —

Zement-
wand

Zementboden

rocKken-
. behalter .

Auttang-
. behdlter .

Trennung von Bodenplatte

festem und — e s A . ot
fliissigem R Ziegel
Material in den N L
Behaltern Filterung durch Stahl-
den Boden fundament

Abbildung 33 : Beispielhafte Darstellung der Nutzung des Kompostierprozesses 1
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Ventilations- Schornstein

Organische Kiichenabfille
gehen direkt in den

Toilettenschiissel
Kompostbehdlter cilettenschisse

Offnung zum Kontrelieren Beliiftungskammern

Offnung zum Entfernen
des Komost

Abbildung 34: Beispielhafte Darstellung der Nutzung des Kompostierprozesses 2

Die energetische Nutzung des im Kompostierungsprozesses auftretenden Energie wirkt sich
sehr gunstig auf den Verrottungsprozess aus. Die dann resultierenden deutlich niedrigeren
Temperaturen verlangsamen den Prozess sehr stark, zudem dem ist die keimtétende Wirkung
deutlich reduziert.

9.9. Biomasse

9.9.1. Potential

An Biomasse fallen vor allem Gehdlze an. Da aber der Baum- und Buschbestand sehr gering
ist, ist eine Nutzung der anfallenden Biomasse zur Energienutzung von untergeordnetem
Interesse.

9.9.2. Typische Technologien
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Anwendungsbereich

Brennstoff

Brennstoffverbrauch
Gerduschniveau

Motaor

Hubraum
Drehzahlbereich
Emissionswerte NOx
Emissionswerte CO

elelkdirische Leistung
(Strom)

thermische Leistung
WWarme)

Wirkungsgrad elektrisch
Wirkungsgrad thermisch
Gesambwirkungsarad

Stromkennzahl

Abmessungen in cm
(LxBxH)

Flatzbedarf in cm
(BxT)

Gewicht

OkoFEN PELLEMATIC SMART e

Ein-fZweifamilienhauser und
als Grundlastkessel bei Gewerbebetrieben

Holzpellets gemalt EMN14961-2;
Klasze Al

kA
KA

Freikolben-Stiringmaotor
(microgen)

kA

ca. 3.000 Takte/min
kA

kA

1,0 kW

14,0 kW

kA
kA

102 %
(bezogen auf den unteren Heizwert)

0,07

1120 x 112522050
(Einbringmalf ¥9 cm)

Steliache rd. 1,5 m?
(inkl. 600 Ltr. Schichtspeicher)

Stirlingmotor ca. 50 kg,
Gesamigewicht 430 kg
(Pelletskessel inkl. 600 Ltr Schichitspeicher)

Tabelle 22: Datenblatt des Pelletsofens OkoFEN PELLEMATIC SMART e
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Abbildung 35: Darstellung des Pelletsofens OkoFEN PELLEMATIC SMART-e

Seite 62/240



5
‘L .
| i . Ecmmw;crun.-l

|| D ey gl rmer

—_

e rar g ore

Primas
L T

Relevante technische Daten und Wirkungsgrade der KWK-Technologie auf Basis
Stirlingmotor

______ fachassense 1N ADbildung 10 ist der Energiefluss der Biomasse-KWHK-Anlage auf Basis des 35

ity 2m kW.-Stirlingmotors in Form eines Sankey-Diagramms dargestellt. Der elektrische

susswn wame  Wirkungsarad liegt bei rund 12% und der Gesamtwirkungsgrad bei ca. 85 bis 92%. Die

i thermische Nutzwarmeleistung dieser KWK-Anlage liegt im Bereich von rund 230 kW. Die
dafir erforderliche Brennstoffwarmeleistung betragt rund 300 kWw.

Elatacts Ensiga
iy

e T — Nachfclge:_ﬂd sind re[evante technische Daten und die \-'_Jirlkungsgrade der KWEK-
Technologie auf Basis des 35 kW.- und des 70 kWy-Stirlingmaotors dargestelit:

Elektrische Mennleistung - Stirflingmotor kW 35 70

Thermische Nennleistung - Stirflingmotor kW 105 210

Thermische Nennleistung - KWK-Anlage kw 230 460

Brennstoffwarmeleistung kw 300 600

Elektrischer Wirkungsgrad - Stirlingmotor % 25,0 25,0

Elektrischer Anlagenwirkungsgrad % 11,7 11,7

Anlagenwirkungsgrad gesamt % 88,3 88,3

Arbeitsmedium - Stidingmotor Helium Helium

Durchschnittlicher Arbeitsdruck MPa 4,5 4,5

Oberflichentemperatur - Erhitzerwarmetauscher . 750 750

Drehzahl - Stirlingmotor rpm  1.010 1.010

Gewicht - Stirlingmotor ka 1.600 3.500

Abbildung 36: Beispielhafte Darstellung der Nutzung von Biomasse fiir einen KWK-Prozess

9.10. Zusammenfassung

Fasst man die Potentiale zusammen, kann von einem betrachtlichen Potential ausgegangen
werden. Zu beachten ist die Fldchenkonkurrenz einzelner Systeme, z.B. Solarthermie,
Photovoltaik, Free Cooling tGber Rickkulhler.

Es ergeben sich die folgenden Potentiale, die durchwegs durch dynamische anbots- und
nachfrageseitige Prozesse dargestellt sind.
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Technisches

Theoretisches Technisches

Nachfragepote Bedarf optimierte

Anbot erneuerbare Energie Potential Anbotspotential ntial Entwurfsvariante  Nutzenergie
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Solarthermie 12'397'260 1'842'425 254'921 Warme/Kalte
Photovoltaik 12'397'260 878'564 427'932 Strom
Windkraft 2'527'494 105'271 89'097 Strom
Grundwasser 915'629 640'940 86'557 Kalte
Derzeit genehmigt 915'629 216'088 55'840 Kalte
Umweltwarme Fensterdffnen nahezu unbegr. 2'698'036 101'271 Kalte
Liftungsanlage nahezu unbegr. 1'490'806 96'279 Kalte
Ruckkihler nahezu unbegr. 1'195'000 80'461 Kalte
Erdwérme Tiefensonde 2'628'000 700'800 110'193 Kalte
Nachfrage ohne Hilfsstrom und Erzeugungsverluste
Warme 254'921
Kalte 110'193
Strom ohne Prozessenergie 168'023
Strom mit Prozessenergie 438'722

Tabelle 23: Zusammenfassung der theoretischen und technischen Potentiale unterschiedlicher
erneuerbarer Energietrager

Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

14'000'000

Potential Medienhaus Gugler

12'000'000 -

10'000'000 -

8'000'000 -

6'000'000 -

kWh/m? Jahr

4'000'000 -

2'000'000 -

0 u

Solarthermie

Photovoltaik

-

= o = s
5 ] Q g’ou‘:‘gm
] a ® &£ 808 3 £
== @© c S c© €3 .
o 2 O = © O X ©
£ 5 w S v X 2
+ Qw5 9 5
; = < MC<.3,_
2 =} =] o W
c < £
o ] 3
2 —
S
<

Tiefensonde

Warme

Kalte

Strom ohne

Prozessenergie

Strom mit
Prozessenergie m

B Theoretisches Potential

Technisches
Anbotspotential

Technisches
Nachfragepotential

M Bedarf optimierte
Entwurfsvariante

Abbildung 37: Potential erneuerbare Energien

Das technische Angebotspotential liegt weit Gber der Nachfrage, allerdings ist die zeitliche
Verschiebung teilweise an einer Deckung hinderlich
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10. Speicher

Um Anbot und Nachfrage mdglichst in Deckung zu bringen, stehen unterschiedliche Systeme
fir die Speicherung von

= Warme

- Kaélte

= elektrischer Energie
zur Verfigung

10.1. Wasserspeicher

Abbildung 39: Lade- und Entladevorrichtung Warmwasserspeicher
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10.2. Speicherung Warme und Kalte in Baustruktur

Abbildung 40: Schematische Darstellung der Speicherung von Warme bzw. Kélte in der Baustruktur
mittels Rohre in der Betondecke

Abbildung 41: Darstellung der Verteilung von Warme bzw. Kélte in der Baustruktur mittels Rohre in einer
abgehangten Decke

Danfoss FuBbodenheizung im Vergleich

FuBbodenheizung im Heiz-Estrich FuBbodenheizung im Trockenbau

Abbildung 42: FuBbodenheizung bei unterschiedlichen Aufbauarten, Quelle: Danfoss Ges.m.b.H.
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Abbildung 43: Darstellung eines beispielhaften FuBbodenheizungsaufbaus 1

ﬁ 3.5 kN/m2

Ad44

nach EnEV

Abbildung 44: Darstellung eines beispielhaften FuBbodenheizungsaufbaus 2

Neben den im gegenstandlichen Gebaude umfassend zum Einsatz kommenden schweren
Recycling-Schittung, sind aus bauphysikalischen Griinden auch PCM-Platten von Interesse.
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10.3. Elektrospeicher
10.3.1. Kapazitat

Kapazitaten verschiedener Stromspeicher

Maximale Speicherkapazitdt typischer Anlagen und Technelogien

30 kWh
52 kWh

.IDI ) : | | | | | |
‘Druckluftspeicherkraftwerk Huntorf 1 kWh 10 100 1.000/ MWh 10 100 1.000/ GWh 10
"Pumpspeicherkraftwerk Goldisthal
*Batterie fiir Elektrofahrzeug

Quelle: HEU, TAB, Sauer, eigene Darstellung

Die Grafik vergleicht die maximalen Speicherkapazitdten typischer Stromspeicheranlagen bzw.
-technologien, die in unterschiedlichen Einsatzfeldern heute bereits genutzt werden.

Abbildung 45: Vergleich der Speicherkapazitaten verschiedener Stromspeicher, Quelle:

http://www.unendlich-viel-energie.de/de/strom/detailansicht/article/162/kapazitaeten-verschiedener-
stromspeicher.htmi
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Wirkungsgrade verschiedener Stromspeicher

Wirkungsgrad in Prozent  Kurzzeitspeicher | Langzeitspeicher Elektro-chemische Speicher Wasserstoff
Spulen Kenden-  Schwung- Druck- Pump- Lithium-  Blei-Saure- Redox-
SMES satoren/ masse- luft- speicher lonen- Akkus Flow-
Super Caps  speicher speicher Akkus Batterien
100 95 95 95 95 po—
2 90

80 '1: 2 I 815 ‘ 31

60 55

40 :

m L |

M min, Wirkungsgrad [Verhaltnis von aufgenommener zu abgegebener Energie] & Spanne min, - max, Wirkungsgrad

Quelle: IfEU, TAB, Sauer, eigene Darstellung

Durch den Prozess des Speicherns geht ein Teil der zugefiihrten Energie verloren. Die Grafik
vergleicht die Wirkungsgrade der verschiedenen Stromspeichertechnologien. Besonders geringe
Verluste ergeben sich bei den Kurzzeitspeichern sowie bei Lithium-lonen-Akkus.

Abbildung 46: Vergleich von Wirkungsgraden verschiedener Stromspeicher, Quelle:
http://www.unendlich-viel-energie.de/de/strom/detailansicht/article/162/kapazitaeten-verschiedener-
stromspeicher.html

Stromgestehungskosten verschiedener Stromspeicher

in ct/kWh
Langzeitspeicher Elektro-chemische Speicher Wasserstoff
Pump- Druckluft-  Adiabater Redox- Blei- Lithium-
speicher- speicher  Druckluft- Flow- S&ure- lonen-
kraftwerk (CAES] speicher Batterien Akkus Akkus
(AA-CAES)*
140
120 ;
100 ‘
80 |
&0 '
40
20 | x
0 ] — ) ]
Stromgestehungskosten [ct/kWh) | davon: Preis des Ladestroms [ct/kWh)]
Angenommen werden eine Speicherkapazitat von é h [Wasserstoff: 200 h) und durchschnittliche
Wirkungsgrade im Jahr 2009 (*Prognose 2020).

Quelle: DLR/Fraunhofer IWES/IfNE 2010, Stand: 12/2011

Abbildung 47: Vergleich von Stromgestehungskosten verschiedener Stromspeicher,Quelle:
http://www.unendlich-viel-energie.de/de/strom/detailansicht/browse/1/article/162/grafik-
stromgestehungskosten-von-stromspeichern.html
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Abbildung 48: Darstellung eines Redox-Flow Akkumulators

10.3.3. Bleiakkus

Abbildung 49: Beispielhafte Darstellung von Bleiakkumulatoren
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10.3.4. Vanadium Flow

= Nagativer Elektrolyttank

------- = Fluidleitungen
e Positiver Elektrobyttank

.............. + Stacks
i g Flow-Battery-Controller

Vanadium

Der CellCube steht fir beste Nachhaltighkeit:
DieVanadium-Flow-Batterie verwendet
ausschlielich flassige Energietrager mit
gelosten Vanadiumsalzen, Diese unterliegen
keiner Alterung und sind unbegrenzt
verwendbar — optimales Ressourcenmanage-
ment. Herkammliche Batterien unterliegen
einem Verschleig durch Verlustvon
reaktivem Material. Wanadium-Flow-Batterie
beinhalten keine Problemstoffe wie Blei,
Cadmium, Quecksilber und sind nicht brenn-
bar oder explosiv.

Abbildung 50: Darstellung eines Vanadium Flow Akkumulators, Quelle: Fa. Cellstrom GmbH
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10.3.5. Druckluftspeicher

Abbildung 51: Beispielhafte Darstellung eines Druckluftspeichers

Im Unterschied zu anderen Stromspeichern (elektrochemische Speicher,
Pumpspeicherkraftwerke) sind Druckluftspeicher einfach in die wesentlichen Ausgangselemente
ruckfuhrbar und damit gut recyclierbar. Es kann eine um ein Vielfaches héhere Zyklenh&ufigkeit
im Vergleich zu aktuell favorisierten elektrochemischen Speichern erreicht werden, was die
6kologische Qualitat Uber den Lebenszyklus zusatzlich stark verbessert.
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10.3.6. Speicherung in e-Mobilen

Datenblatt: Renault Zoe
Fremderregter Drehstrom-Synchron-

Motor und Antrieb: Elektromotor
Hubraum: 0ccm

Max. Leistung: 65 kW/88 PS
rl;)ﬂ:;lmoment: 220 Nm ab 250 UMin
Antrieb: Frontantrieb
Getrigbe: 1-Gang-Automatik

MaRe und Gewichte:

Lénge: 4085 mm
Breite: 1730 mm
Héhe: 1662 mm
Radstand: 2588 mm
Leergewicht: 1503 kg
Zuladung: 440 kg

Kofferraumvolumen: 338-1225 Liter

Fahrdaten:

Héchstgeschwindigkeit: 135 km/h
Beschleunigung 0-100 km/h: 13,5 s
Durchschnittsverbrauch: 14,6 KWh /100 km

Reichweite: 210 km
CO2-Emission: 0 g/km
Kraftstoff: Strom
Schadstoffklasse: KA.
Energieeffizienzklasse: KA.

Abbildung 52:Darstellung der Speicherung von elektrischer Energie in e-Mobilen
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LADEART LADE- | LADEKABEL LADE- LADEDAUER LADEINFRASTRUKTUR | VERFUGBARKEIT
MODUS ANSCGHLUSS Z0E

Standardladung | Mode 3 | MENNEKES® 3,7 kw! 230 VAC, 6-9 Stunden Heimladung serienmaBig*
Ladekabel 16A Wall Box
(serienméaBig) 1-phasig
(halb-)6ffentliche Ladung | optional erhéltlich* s
Ladestation®
Abb. zeigt
Schnellladung | Mode 3 | MENNEKES® 11 kW! 400VAC, 2 Stunden Heimladung optional erhéltlich* 5 | RWE eBox Z.E.
Ladekabel 16A Wall Box
(serienméaBig) 3-phasig
(halb-)dffentliche Ladung
Ladestation®
Schnellladung | Mode 3 MENNEKES® 22 kW' 400 VAC, 1 Stunde (80%)? Heimladung zu einem spéteren
Ladekabel 32A Wall Box Zeitpunkt optional
(serienméaBig) 3-phasig erhaltlich**
(halb-)offentliche Ladung
Ladestation® Abb, zeigt
RWE eStation Z.E.
Schnellladung | Mode 3 | Ladekabel 43 kW 400 VAC, 30 Minuten (80%)* | dffentliche nur im dffentlichen 1
in Ladestation 63A Stromtankstelle Raum verfiighar
integriert 3-phasig

-

"In Abhéngigkeit der verfligharen Leistung der Elekiroinstallation. Eventuell erforderliche Vorarbeiten an der Elekiroinstallation zur Nutzung der vollen Leistungsfahigkeit der Ladeinfrastruktur sind
mit zusétzlichen Kosten verbunden. ?Die Restladung von 20 % erfolgt im Standardladeverfahren. 2 Ladepunkte. *Zur sicheren, kompatiblen und leistungsfdhigen Ladung lhres Z.E. Fahrzeugs
zu Hause und am Arbeitsplatz empfiehlt Renault die Installation einer Wall Box oder Ladestation mit ,Z.E. Ready 1.2“ Zertifizierung. Nahere Informationen zu Produktangebot und Preisen der
,L.E. Ready 1.2"-Ladeinfrastruktur finden Sie in der Preisliste. ®Inkl. Montage und Inbetriebnahme durch einen zertifizierten Elektriker bei Ihnen zu Hause oder am Arbeitsplatz.

Tabelle 24: Ubersicht tiber verschiedene Elektrotankstellenarten
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11. Steuerung der Nachfrage in Abhangigkeit vom Anbot
an erneuerbaren Ressourcen und Abwarmen:
»,response‘ Technik

Grundsatzlich sind unterschiedliche Méglichkeiten vorhanden, um das Anbot an zeitlich stark
variablen Energieangebot an erneuerbaren Energiequellen und/oder Abwarme / Abkélte aus
dem industriellen an die Nachfrage anzupassen.

Neben der Vielzahl an Speicherméglichkeiten kann auch direkt Verteilung, Dynamik und
Struktur der Energienachfrage der Anbotsdynamik angepasst werden und somit
Speicherkapazitaten minimiert und/oder die vorhandenen Ressourcen mdglichst effizient
genutzt werden.

Im Wesentlichen sind die folgenden MaBnahmen denkbar:
Zeitliche Verschiebung Nachfrage:

In Gespréachen mit den zukinftigen Nutzern wurden vor allem Stromdienstleistungen auf ihre
Verschiebbarkeit hin untersucht. Das Potential ist diesbezlglich aktuell gering, kann jedoch in
geringem MaBe mit dem Umbau und mit dem Anschaffen von neuen Geratschaften gesteigert
werden. Mégliche Ansatzpunkte:

Spllmaschine mit Zeitschaltuhr oder mit neuem Geréat direkt Uber die zentrale Leittechnik
gesteuert

Aufladen von Akkus im Birobereich und fur Stapler Gber Zeitschaltuhr oder zentrale
Freigabe durch die Leittechnik

»,verschmierung“ oder ,,Konzentrierung“ der Nachfrage

Anstatt der kurzfristigen, leistungsintensiven Deckung von warme-, kélte- oder elektrischen
Dienstleistungen kénnen lastreduzierte, zeitlich langere Prozesse sinnvoll sein.

Dies kann Kihlprozesse betreffen, in dem weniger ein Stop and go gefahren, sondern
kontinuierlich geringe, angepasste Leistungen abgegeben werden.

Vorheizen/Vorkihlen

Eine gewisse Toleranz der Nutzer in Bezug auf Raumtemperatur- und Feuchtesollwerte
vorausgesetzt, kann das Geb&ude bei Anfallen von ,Gratis“-Wé&rme oder —Kalte bereits
vorgeheizt oder —gekiihlt werden. Dies gilt auch fir die Raumluftfeuchte. Zumindest kurzfristig
wirksame Warme — und Feuchtespeichermassen sind flr diese Prozesse sehr hilfreich.

Wenn z.B. Abwarme aus dem Druckereiprozess vorhanden ist, kdnnten thermische Zonen,
deren Solltemperatur zwar nicht unterschritten wird, die aber einen vorab definierten
maximalen Sollwert noch nicht erreicht haben, beheizt werden.

Dasselbe gilt fir die Kihlung, wo vorab Kihlrdume, aber auch Aufenthaltsrdume vorgekunhlt
werden, wenn ,Gratis“-Kélte vorhanden ist und wenn dies nutzungsbedingt méglich ist.

Reagieren auf Wettervorhersage

Aktuelle Wettervorhersagen sind auf einige Tage hin schon sehr genau, sodass eine
verhaltnismaBig prazise Berechnung des dynamischen Anbotsprofils der unterschiedlichen
erneuerbaren Energien ermdglicht. Ahnliches gilt bereits jetzt fir den Anfall von Abwarme. Das
bedeutet, dass zumindest Uber eine Woche im vorhinein sowohl Anbot als auch in vielleicht
geringerem MaBe die Nachfrage bekannt ist:

Damit sind die Voraussetzung gegeben fur eine moglichst optimale Abstimmung von Anbot und
Nachfrage von Energie.
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12.

12.1.

Konzepterstellung und Ergebnisse aus der
dynamischen Gebaude- und Anlagensimulation

Konzept Vorentwurf

12.1.1. Zusammenfassung Energiekonzept und

OptimierungsmaBnahmen

Die folgenden Leitlinien liegen dem Energiekonzept zugrunde:

Der Bedarf an Energie wird durch hocheffiziente Techniken (Passivhausbauweise,
optimierte Tageslichtnutzung, bedarfsgerechte hocheffiziente Beleuchtung insbesondere
im Produktionsbereich etc.) auf ein MindestmaB reduziert. Durch die langen
Betriebszeiten im Produktionsbereich sind allerdings trotzdem nicht unerhebliche
Aufwendungen fir die Konditionierung (Befeuchtung etc.) und insbesondere die
Beleuchtung aufzubringen.

Ertlchtigung Bestand (LGftung, Kihlung, Fenster/Verglasungen), durch direkt
anschlieBenden Zubau warmeabgebende Hiille reduziert

Alle Funktionen, die mit Warme gedeckt werden kénnen, werden mit Warme versorgt.
Durch den Einsatz von Abgabesystemen auf mdglichst geringem Temperaturniveau
kann Abwarme aus dem Produktionsbereich gréBtmdglich genutzt werden.

Die Abwarme der Druckmaschinen, Drucklufterzeugung, ev. Serverabwarme wird
hocheffizient genutzt.

Natdrliche Energiequellen am Standort werden genutzt:

= Sonnenenergie (passiv, thermische Nutzung, fir Stromerzeugung)
= Windenergie (fir Stromerzeugung, teilweise Nachtkihlung)

» AuBenlufttemperatur (fir Nachtkihlung, Kiihlung Serverraum)

» Grundwasser (Kuhlung Biros und Hallen, Befeuchtung)

Die Stromnutzung wird dergestalt optimiert, dass mdéglichst eigener Strom verbraucht
wird (Verschiebung Nutzungen in Tage mit prognostizierten sonnigen/windigen Tagen).
Ein kleiner Druckluftspeicher unterstitzt neben einer anbotsgesteuerten Abnahme den
selbstverbrauchten Anteil. GroBere Kurzzeitspeicher kbnnen derzeit aus Kostengriinden
noch nicht dargestellt werden, zukinftige Elektroautos der Mitarbeiter werden in das
Geb&udekonzept integriert.

12.1.2. Optimierung der Geometrie

Der geplante Zubau wird mdglichst zentral an den Bestand angebaut. Dadurch wird sowohl die
Oberflache des Bestandes als auch des Neubaus kleiner und sehr kompakt gehalten. -
Flachenanteil AuBenwande geringer. Die optimierte Ausrichtung der neuen Halle mit flachem
Sheddach unterstitzt einerseits die Integration der Photovoltaik in die Dachflache, ermdglicht
gleichzeitig eine natirliche Durchliiftung der Halle Gber die Oberlichtverglasung und bietet sehr
gute Tageslichtversorgung zur Reduktion des Kunstlichtbedarfes als Arbeitsstatte.
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12.1.3. Thermische Hiille

Insgesamt ergibt sich eine Energiebezugsflache gemaB PHPP von 5295m2. Diese wird in allen
folgenden Darstellungen des Energieverhaltens als Bezugsflache verwendet.

12.1.3.1. Bestandgebaude

Bestehende Fenster werden mit 3 Scheibenverglasungen ausgestattet

Austausch Verglasung Altbau durch Passivhaus-Verglasung im Bestand
(Buroteil/Atrium/Veranstaltungsbereich)

Halle Bestand Austausch Oberlichten inkl. Rahmen, Einsatz von effizienten Bauteilen
Multifunktionsbereich (Gang), Einsatz von 3-Scheibenverglasungen mit integriertem
Sonnenschutz (zwischen mittlerer und auBerster Scheibe)

Verbesserung der Luftdichtigkeit bei undichten Fensterfligeln und im Tar/Torbereich
Halle alt

12.1.3.2. Neubau

Passivhausstandard fiir Zubau, Hochwarmedammende thermische Hulle Zubau, hohe
Luftdichtigkeit

Zubau hochwertige 3-Scheibenverglasung mit hohem Lichtdurchgang, auBenliegender
Sonnenschutz Sid/Ost/West

warmetechnisch optimierte AuBentliren und Garagentore

U- Werte in W/m2K: AuBenwand 0,15; Dach 0,10; FuBboden 0,15

Vermeidung unguinstiger Bauteilanschlisse, Ausarbeitung warmebriickenminimierte
Anschlussdetails

Kontrollierte Be- und Entliftung mit Rotationswarmetauscher,
Warmerlckgewinnungsgrad mind. 85%, Feuchteriickgewinnungsgrad 50%
Bedarfsgerechte Regelung, auBerhalb Betrieb ausgeschalten

Im Burobereich Zulufteinbringung Uber Quellluftschlitze, dadurch hohe Liftungseffizienz
erreichbar.

12.1.4. Belichtung, Beleuchtung

Gute Tageslichtnutzung im Zubau, Biros mit effizienten Stehlampen, tageslicht- und
anwesenheitsgesteuert, dimmbar, niedrige installierte Leistung

LED-Beleuchtung in den neuen Zonen (Forum, Veranstaltung, Restaurant, Cafe, Bistro),
effiziente Bandleuchten in Nebenraumen

Halle neu: Fensteranordnung optimiert fir Tageslichtnutzung. Belichtung vor allem von
Oberlichtstreifen, Belichtung LED, dimmbar, einzelne Maschinen mit getrennt regelbarer
Beleuchtung, Lager mit Anwesenheitssteuerung

Halle alt: Austausch Hallenbeleuchtung durch LED-Beleuchtung

Bestand Biiros Austausch der Lampen in den Stehlampen durch neu Leuchtkdrper,
wenn alte kaputt gehen (halbe Leistung, in etwa dieselbe Helligkeit), aus 6konomischen
Grunden kein genereller Austausch, zudem sind bestehende Stehlampen bereits
tageslichtgesteuert und verhaltnismaBig effizient.
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12.1.5. Haustechnik, Nutzerstrom

=  Wé&rmeabgabe Uber Flachensysteme

= Be/Entfeuchtung der Produktionshalle

= Buro: Zuluft wird leicht entfeuchtet. Vorab keine Befeuchtung (Pflanzen,
Feuchtertckgewinnung)

= Hocheffiziente Pumpen durchgéngig (auch im Bestand), reduzierte Laufzeiten durch
intelligente Regelung,

= Optimierte Auslegung Netz, hydraulischer Abgleich, optimierte Klappen/sonstige
Einbauten

= Zusétzliche DAmmung der Verteilung

» Auslegung der Befeuchtung Hallen auf mindestens 40% relative Feuchte, Verwendung
der effizientesten Technologie (Effekt auf Heizwarmebedarf wurde nicht ausgewiesen)

» Reduzierung der Warmwasserzapfstellen, Erhéhung der Effizienz Verteilung

= L{iftung Betrieb nur im Hochwinter und —Sommer, Fensterliiftung in der Ubergangszeit,
Stromverbrauch im Schnitt von 0.3Wh/m3. Automatisches Abschalten auBerhalb der
Kernbetriebszeiten.

» Hocheffiziente Anlagen flir Gebauderegelung, Lift, Notbeleuchtung etc., dadurch
Reduktion der sonstigen Stromverbraucher

= Nutzerstromreduktion durch konsequentes, automatisches vom Netz nehmen von nicht
genutzten elektrischen Verbrauchern. Hinterfragen der Computereinstellungen, (z.B.
Stromspareinstellungen, Bildschirmschoner) von Mitarbeitern mit Planungsteam. Cloud
computing.

» Umstieg auf stromeffiziente Server, Einstellung der stromsparendsten Konfiguration.

Nachfolgend werden die haus- und anlagentechnischen Komponenten im Detail dargestellt:

12.1.5.1. Heizung:
Warmebereitstellung

Die Warmebereitstellung soll grundsétzlich Uber die Nutzung der Maschinenabwarmen
(Druckmaschinen, Druckluftkompressoren, ...) erfolgen. Da diese laut der Simulation bzw.
Energiekonzept IBO (siche auch SP4) nicht ausreichen wird, ist eine zusétzliche
Warmebereitstellung notwendig.

Diese erfolgt teilweise durch die Umristung der Luftgekihlten Kompressoren auf
Wassergeklhlte. Somit kénne bis zu 70°C an Heizungsware erzeugt werden.

Um einen Beitrag zur Energieeffizienzsteigerung und Eigenstromerzeugung zu leisten kommt
eine Gas BHKW zum Einsatz.

Der bestehende Gaskessel dient weiterhin als Spitzenlastkessel und als Reserve. Es muss
beim Kessel jedoch die Abgasanlage erneuert werden um die Brennwertfunktion optimaler
nutzen zu kénnen.

Wérmeverteilung

Die Verteilung erfolgt grundsatzlich im neuen Haustechnikraum Uber dem Expedit, die
bestehende Verteilung wird als Subverteilung weiter genutzt und entsprechend adaptiert.
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Es werden stufenlos drehzahlgeregelte EC-Pumpen entsprechend Effizienzklasse A eingesetzt,
wobei Pumpen mit einem gunstigen Effizienzindex EEl zu bevorzugen sind. Bestehende
Pumpen werden ausgetauscht.

Um die nur bei Produktion anfallende Abwérme der Druckmaschinen und der Kompressoren zu
lagern um dann beim gréBten Heizlastfall (am Morgen, nach Wochenenden und nach Ferien)
zur Verfligung zu stehen, werden groBziigige Schichtpufferspeicher eingesetzt. In diese werden
auch die thermische Solaranlage und die Zusatzheizungen einspeisen.

Zur Entnahme wird das patentierte System OPRIA eingesetzt. Diese Variabel Entnahme erlaubt
es ohne die Schichtung zu zerstéren genau die Temperatur zu entnehmen, welche der
Heizungsvorlauf gerade bendtigt. Es muss also keine Exergie mit dem Ublichen
Heruntermischen von hdéherer Pufferentnahmetemperatur zu bendétigter Vorlauftemperatur
vernichtet. Es kann somit die Nutzung des Puffers um ca. 10-30% erhdht werden.

Warmeabgabe

Die neuen Warmeabgabeflachen werden so dimensioniert, sodass eine generelle
Vorlauftemperatur im System von +30°C bei NormauBentemperatur ausreicht (IBO, SP4). Dies
ermoglicht eine optimale Nutzung der Kéltemaschinenabwarme, welche in die Druckmaschinen
integriert sind.

Die Wéarmeabgabeflachen (Wand- und Deckenheizung) im Bestandsbereich sind derzeit auf
Vorlauftemperaturen von ca. 50°C ausgelegt.

- Bestand Blirobereich

Die bestehenden Heizflachen (Wand- und Deckenheizung, teilweise Heizkdrper) bleiben
bestehend.
- Bestand Produktion

Hier bleiben die vorhandenen Deckenstrahlplatten in Verwendung.

- Neubau
EG-Neubau = FB-Heizung/Kuhlung
OG-Neubau = Deckenheizung/-kiihlung ("Segel")
Halle Neubau = FB-Heizung/Kihlung
Hotel = FuBbodenheizung

Folgende Raumtemperaturen sind bei der NormauBentemperatur von t..= -14°C einzuhalten.

Raumbezeichnung Raumtemperatur
Nutzung [*C]
Biro, Besprechungszimmer 22
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Abstellrdume, Lager, 18
WC 20
Technik Unbeheizt
Umkleiderdume 24

Tabelle 25: Einzuhaltende Raumtemperaturen bei NormauBentemperatur (t,e= -14°C)

Die Wéarmedammung ist in Passivhausqualitdt (60mm bis DN25, DN32-50 mit 50mm) im
Technikraum und nicht beheizten Bereich auszufiihren.

Im beheizten Bereich sind folgende Dammstarken gefordert: 30mm bis DN25, DN32-50 mit
20mm.

Thermische Solaranlage

Fir die Warmwasserbereitung ist eine primar thermische Solaranlage mit ca. 20m?2
Kollektorflache vorgesehen. Die Restwarme kommt von den Kompressoren, Energiespeicher,
BHKW, Gaskessel.

12.1.5.2. Kalte / Kuihlung:
Kélteerzeugung:

Die Kihlung soll grundséatzlich tber Grundwasser erfolgen.

Der Serverraum wird Uber AuBenluft gekihlt. Wen die AuBenlufttemperatur tiber ca. 16°C steigt
kommt die Grundwasserkihlung zum Einsatz. Als Back-Up und zur Spitzenlastabdeckung
kommt eine konventionelle Kompressionskélte zum Einsatz. In der Endausbaustufe des
Serverraums (ca. 80kW Warmelast) ist eine Kihlung nur tber AuBenluft nicht mehr méglich.
Die Abwarme wird Uber das Grundwasser abgefihrt.

Um die Kuhllastspitzen zu glatten wird wie im Warmebereich ein Schichtpuffer eingesetzt. Zur
Anforderungsgerechten Energieentnahme kommt wieder das System OPIRA zum Einsatz.

Kélteabgabe:

Kuhldecken bzw. Kihlsegel werden Uber einen eigenen Versorgungskreis angespeist, welcher
bevorzugt mit Grundwasser gekuhlt wird, bzw. bei nicht ausreichender Leistung auch mit
konventioneller Kompressionskélte versorgt werden kann.

Grundsatzlich sollen
- Kuhlsegel sollen im Birobereich eingesetzt werden.
- In der Bestandhalle wird tber die Deckenstrahlplatten und Gber den Erdwarmetauscher
der Bestands Zuluftanlage gekiihlt.
- In der neuen Halle wird Uber den FuBboden und die Luftungsanlage gekuihit.

12.1.5.3. Liftung:
LOftungszentralgerate, Ventilatoren
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GemaB Energiekonzept IBO (SP4) sind folgende Liftungsgerdte in Passivhausqualitat
vorgesehen.

- Burobereich (Bestand und Neu, inkl. Forum, Veranstaltungsbereich und Restaurant)

- Produktion Neu

- Kiche

Folgende Bereich werden mittels Luftungsanlage BEFEUCHTET
- Produktion Neu

Folgende Bereich werden mittels Luftungsanlage ENTFEUCHTET
- Produktion (Neu)

Eine vollstandige Entfeuchtung kann nur Uber das weitere Abklhlen des Brunnenwassers auf
mindesten 8°C erfolgen. Dies erfolgt bei Bedarf durch die Kompressionskaltemaschine.

Luftansaugung

Um die AuBenluft im Winter vorzuwarmen, bzw. im Sommer vorzukihlen werden die
vorhandenen Erdwarmetauscher im Bestandsbereich weiter verwendet.

Fir den Neubau wird die AuBenluft idealerweise Uber das Grundwasser vorkonditioniert.

Bei den Volumenstromreglern ist auf geringste Druckverluste zu achten. Samtliche
Laftungsanlagen sind mit max. 0,45W/(m3/h) Gesamtstromverbrauch ausgelegt.

12.1.5.4. Sanitar:

Warmwassererzeugung

Die Warmebereitstellung erfolgt vorrangig Uber eine thermische Solaranlage. Die
Warmwasserbereitung erfolgt Gber eine externe Frischwasserstation.

Abwasseranlagen

GemaB Wasserkonzept von AEE-Intec soll
- Urinseparation bei Toiletten und Urinalen
- Trockentoiletten
- Grauwasser-Kleinklaranlage

im Neubau ausgefiihrt werden.

Der gesammelte Urin bzw. das gereinigte Grauwasser sollen fir die Pflanzenbewasserung bzw.
als Nutzwasser verwendet werden.

Sanitére Einrichtungen

Die Sanitaranlagen im Bestandsgebaude bleiben grundséatzlich unverandert. Optional besteht
die Méglichkeit die bestehenden Urinale gegen wasserlose Modelle auszutauschen.
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Die Toilettanlagen im Galeriegeschoss-Neubau sollen als Trockentoiletten ausgefiihrt werden,
die Urinale als sog. Wasserlose Urinale (Neubau).

Gasanlagen
Es bleibt der bestehende Gaskessel weiter in Betrieb und mit einem Gas-BHKW erganzt.

Die Gaslieferung kénne zur weiteren Okologisierung auf Biogas umgestellt werden. Bei Bezug
von 30% Biogas aus der bestehenden Gasleitung wirden die spezifischen Kosten um ca. 18%
steigen.

Der Betrieb der Kochgerate in der Kiche ist derzeit noch offen, ein elektrischer Betrieb
(Induktionsherd, intelligente HeiBluftéfen, ...) ist zu bevorzugen.
12.1.5.5. Regelung / MSR:

Die Regelung fir die Heizungsanforderung, Heizungsverteilung, Schichtlademanagement,
Warmwasserbereitung, wird durch EINE Regelung mit entsprechender Visualisierung,
Datenaufzeichnung und —Auswertung, Fernzugriff / -steuerung ersetzt.

12.1.5.6. Darstellung der innovativen Haustechnikkomponenten

12.1.5.6.1. Pufferspeicher:

Um die anfallende Abwéarme der in die Druckmaschinen integrierten Kélteaggregate (ca. 30°)
optimal nutzen zu kénne werden 2 je 10m? groBe Schichtladepufferspeicher in der
Gebaudehdille integriert. Ziel ist es nach dem Wochenende die Aufheizung aus dem

Pufferspeicher grdBtenteils abdecken zu kénnen.

Prinzipschema It. Patentanmeldung

|
12.1.5.6.2. OPIRA: 6

Mit der Erfindung des stufenlosen OPIRA Be- und Ry
Entnahmetools kann erstmals die gewlinschte i
Temperatur aus einem Pufferspeicher punktgenau
entnommen werden. Dies funktioniert auch bei der
Beladung wobei die Einlagerungsschicht frei gewahlt
werden kann.

|
(|l
|
4

21

20

Der Temperatursensorgesteuerte

stromungsoptimierte Ansaug- oder

Einlagerungsbauteil wird variabel an einem

stufenlosen Antrieb in der jeweils

gewunschten H6he positioniert und 23
regelungstechnisch nachgefihrt. Dadurch
erspart man sich die bekannten 2 bis 4
fach Anschlisse samt Umschaltventile. Es
ergibt sich bei voller Nutzung der variablen
Be- und Entladung eine Steigerung des
Nutzungsgrades von Pufferspeichern j
zwischen 10 und 30%. Der tatsachliche 227
Wert hédngt vom Vergleichsmodel ab. Die
OPIRA Einheit ist auf einer Flanschplatte 15 6
montiert und kann somit bei jedem
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Pufferspeichertyp eingesetzt werden.

Das System ist nach dem &sterreichischen
Gebrauchsmusterschutz seit 13.12.2011
geschutzt.

Die positive Anmeldung der Funktion und
der Regelungsstrategie zum europaischen
Patent wurde am 15.2.2012 unter der Nr.
2418449 veroffentlicht. Pateninhaber: Ing.
Obermayer, Ing. Rabl, DI(FH) Pink.

12.1.5.6.3. Mini BHKW

Die Heiz-Kraft-Anlage arbeitet nach dem Prinzip der o =T o 1 oo | s
Kraftwarmekopplung. Ein Verbrennungsmotor treibt e T
einen Generator an, der elektrische Energie erzeugt. '

Brennstoff Erdgas Erdgas Flissiggas

Die bei diesem Prozess gleichzeitig anfallende Warme
am Motor und Generator wird zu etwa 90% genutzt und
direkt ins Heizungssystemeingespeist. Die elektrische
Leistung bei der Low NOx Ausfihrung sind 5,0 kW, und

alakirizche Leistung [KW]* 55 50 55

thermizche Lalstung [kW]"* 12,5 12,3 i25

Leistungsaulnahme [KW]™ 20,5 196 20,5

Hilsenargie Im Batriab [KW_ """ 0,12

die thermische Leistung betragt 12,3kW;,. Das BHKW e —
arbeitet Netzparallel. Warme und Strom werden zur PR pr
gle'Chen Ze't erzeugt Spannung / Frequenz 3~230V/400

Wirkungsgrade: "™

Durch den Einsatz eines

Abgaskondensationswirmetauschers wird die il ool s o
. tharmisch 61% 63% 61%
Brennwertnutzung auf Uber 100%, bezogen auf den — — — -
. - Brannstofnutzung @ % % %
unteren Brennwert (Hu), gesteigert.
Stromkannzahl 0,44 0,41 0,44
Somit kann gegenlber konventionell erzeugtem Strom Schaliariaion JEUA 52-56
der Primarenergieverbrauch durch diese Abgasemission < TA-Luft X x X
Energieeffizienztechnologie gesenkt werden.
Wartung |Batriabsstundan] 3.500 3.500 3.500

12.1.5.6.4. Trockenklo:

Die dem TGA-Gewerk zugeordneten 10 Trockenklos werden zur Erzeugung von Kompost
verwendet.

Somit wird die értliche Klaranlage entlastet und der OKO-Garten mit N&hrstoffen (Bio-Diinger)
versorgt.
12.1.5.6.5. Serverkiihlung:

Die Serverabwéarme wird im Winter Uber eine Wasserkihlung zur Beheizung des Gebaudes
genutzt. Danach wird direkt Gber die AuBenluft die Warme ins freie geleitet. Im Hochsommer
kommt die erweiterte Grundwasserkiihlung zum Einsatz.

Ziel ist es einen green IT Serverpark zu schaffen.

12.1.5.6.6. Energiespeicher:

Um die mit PV und Wind erzeugte Stromenergie am Standort zu speichern wird eine
Hockdruckdruckluftspeicherung Testanlage konfiguriert Aus handelsiblichen Komponenten
wird Druckluft auf ca. 40 bis 100bar komprimiert. Somit ergibt sich eine akzeptable
Energiedichte. Die bei der Verdichtung entstehende Warme wird zur Beheizung genutzt. Die bei
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der Entspannung entstehende Kalte kann zur Kiihlung herangezogen werden. Die gespeicherte
Druckluft substituiert die an sonst klassisch erzeugte Druckluft im 10bar Bereich. Ziel ist es
einen Vergleich zu anderen Energiespeichern (Akku, Gelakkus, ...) mit tatséchlichen Zahlen zu
erstellen.

12.1.5.6.7. LED Beleuchtung

Es wird hier die aktuelle LED Technologie in Kombination einer Tageslicht- und
Anwesenheitsabhéangigen Regelung eingesetzt. Die LED-technologie ist Grundvoraussetzung
um zu einem Plusenergiegebaude zu gelangen.

Kunstlicht

Lichtsteuerung mittels Tageslichtsensor + BWM

Abbildung 53: Beispielhafte Darstellung der LED-Beleuchtung Steuerung mittels Lichtsensor und
Bewegungsmelder

12.1.5.6.8. Windkraft:

Bei der bisherigen 9 monatigen Windmessung am Standort ergab einen gute Windernte. Somit
kann mit 4 Kleinanlagen mit insgesamt 60kW,, ein wirtschaftlicher Betrieb erzielt werden.
Dadurch kann hier zu ginstigen Primarenergiefaktoren Okostrom am Standort erzeugt werden.

12.1.5.6.9. PV-Anlage:

Die Gebaudeintegrierte PV- Anlage (ca. 180kWp) wird auf den 15°geneigten Dachern Gber der
neuen Druckhalle und dem neuen Lager integriert. Mit Hilfe der fallenden Kosten und der stetig
steigenden Wirkungsgrade kann hier groBflachig die Solarenergie direkt am Standort genutzt
werden.

12.1.6. Haustechnikkonzept Standardgebaude

Wegfall samtlicher innovativer haustechnischer Elemente wie in 2.7.1.6 beschrieben und Ersatz
durch Standard- Installationen. Im Folgenden sind die wesentlichen Komponenten fir das
Vergleiches- Standardgebaude wiedergegeben.
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Die tatsachlichen wegfallenden Komponenten mit kostenrelevanten Anteilen von Leuchtturm
Gugler zum hier beschriebenen Standard- Vergleichsgebaude sind in der Beilage Innovative
Baukosten im Abschnitt Haustechnik ausfihrlich dargestellt.

12.1.6.1. Heizung
Waérmebereitstellung

Die Warmebereitstellung erfolgt grundsétzlich liber die Nutzung der
Maschinenabwarmen (Druckmaschinen, Druckluftkompressoren, ...). Da diese nicht
ausreicht, ist eine zusatzliche Warmebereitstellung Gber den Gaskessel Bestand,
Kaminsanierung erforderlich.

Warmeverteilung

Die Verteilung erfolgt grundsatzlich im neuen Haustechnikraum im Expedit. Bestehende
Pumpen sind auszutauschen. Um die nur bei Produktion anfallende Abwarme der
Druckmaschinen und der Kompressoren zu lagern um dann beim gréBten Heizlastfall
(am Morgen, nach Wochenenden und nach Ferien) zur Verfiigung zu stehen, werden
groBziigige Schichtpufferspeicher eingesetzt. In diese werden auch die thermische
Solaranlage und die Zusatzheizungen einspeisen. Zur Entnahme wird das patentierte
System OPRIA eingesetzt. Diese variable Enthahme erlaubt es ohne die Schichtung zu
zerstoren genau die Temperatur zu entnehmen welche der Heizungs-Vorlauf gerade
bendétigt. Es muss also keine Exergie mit dem ublichen Heruntermischen von héherer
Pufferentnahmetemperatur zu benétigter Vorlauftemperatur vernichtet. Es kann somit die
Nutzung des Puffers um ca. 10-30% erhéht werden.

Wirmeabgabe

Die Warmeabgabeflachen (Wand- und Deckenheizung) im Bestandsbereich sind derzeit
auf
Vorlauftemperaturen von ca. 50°C ausgelegt.

e Bestand Biirobereich: Die bestehenden Heizflachen (Wand- und Deckenheizung,
teilweise Heizkorper) bleiben bestehen.

e Bestand Produktion: Die bestehenden Deckenstrahlplatten bleiben bestehen.

¢ Neubau: EG-Neubau Heizkérper, OG-Neubau Heizkérper, Halle Neubau:
Deckenstrahlplatten

¢ Hotel: Heizkorper

Raumtemperatur 21°C, mindestens 20°C
Fir die Warmwasserbereitung ist eine thermische Solaranlage mit ca. 20m?
Kollektorflache vorgesehen.

12.1.6.2. Kalte / Kiihlung

Kélteerzeugung:

Der Serverraum wird Uber AuBenluft gekiihit. Wen die AuBenlufttemperatur tiber ca. 16°C
steigt, kommt die Grundwasserkiihlung zum Einsatz. Als Back-Up und zur
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Spitzenlastabdeckung kommt eine konventionelle Kompressionskalte zum Einsatz.
Schichtenpufferspeicher wird auf Minimum reduziert

Kaélteabgabe:

Kiihldecken bzw. Kiihlsegel wie Leitprojekt. Bei nicht ausreichender Leistung wird mit
konventioneller Kompressionskalte versorgt werden. Kiihlsegel sind teilweise im Neubau
eingesetzt. In der Bestandhalle wird tiber die Deckenstrahlplatten gekiihit. In der Neuen
Halle wird Giber Deckenstrahlplatten und die Liftungsanlage gekiihit.

12.1.6.3. Luftung
Liftungszentralgerate, Ventilatoren

GemaB Energiekonzept IBO Standard- Vergleichsgebaude sind folgende Liiftungsgerate
vorgesehen:

Biirobereich (Bestand und Neu, inkl. Forum, Veranstaltungsbereich und Restaurant)
Produktion Neu, Kiiche; Folgende Bereich werden mittels Liuftungsanlage BEFEUCHTET:
Produktion Neu, Liftungsvarianten

Fir die Ausfiihrung der Liftung im vergleichs- Standardgebéaude ist folgendes
vorgesehen:

Liiftung Bestand Biiro: Bestehendes Liftungssystem bleibt

Liuftung Halle Bestand: Liiftung bleibt wie sie ist ohne Nachbehandlung, Befeuchtung nur
dezentral méglich.

Biirobereich NEU : ZUL iber Quellluftauslasse im Fensterbankbereich, Versorgung tiber
Decke/von oben, ABL zentral Mitte bzw. seitlich

Restaurant: ZUL tber Decke, ABL uber Decke Leitungsfiihrung Giber Dach, AuBenkanal
Kiiche: Eigenes Liftungsgerat, Aufstellung im Anlieferungsbereich

Vortragsraum: ZUL liber Decke ABL liber Deckenbereich, Leitungsfiihrung Gber Dach,
AuBenkanal

Forum: Annahme 200 Personen, ZUL lUiber Restaurant mittels Weitwurfdiisen, ABL Uber
Restaurant

Halle Neu: ZUL (iber 8-12 Industrie-Quellluftauslasse (2x4 oder 3x4 Stiick), Luftwechsel
2fach

Berticksichtigung Pflanzenluftfilter siehe unten
Pflanzenluftfilter entfallt

Luftansaugung: gleich wie Leuchtturm gugler
Schallschutz: gleich wie Leuchtturm gugler

Generell sind die Anforderungen an die Bellftung auf Standarderfordernis heruntergeschraubt.
Nutzungskomfort ist nicht berlcksichtigt.
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12.1.6.4. Sanitar
Warmebereitstellung

Die Warmebereitstellung erfolgt vorrangig tiber die Heizanlage, Abwasseranlagen sind
als Standardinstallationen ausgefiihrt, die Entsorgung liber den Ortskanal. Sanitéare
Einrichtungen: Standardsanitareinrichtungen,

Der bestehende Gaskessel bleibt weiter in Betrieb und wird durch ein Gas-BHKW
erganzt.

Generell:

Die Kalt- und Warmwasserversorgung ist in Kunststoff (Vorzugsweise
Aluverbundrohrsystem)

zu verlegen. Die Leitungen sind selbstverstandlich gegen Kondensat (Kaltwasser) zu
isolieren und die Warmwasserleitung mit 60mm im unbeheizten Bereich zu dammen.

Die Sanitarinstallation erfolgt Giber Vorwandgestelle (Fabr. Hutter, Geberith, Santec) und
ist samt schallgedammtem Spiilkasten (die Bedienplatten sind in Edelstahl matt)
einzukalkulieren.

Die normgeméaBe Warme- und Schalldiammung- und Kondensatisolierung wird
vorgesehen.

Lt. Auflage Behérde, Bauteilanforderungen siehe Vergleich Aufbauten

12.1.6.5. Regelung / MSR:

Die Regelung fiir die Heizungsanforderung, entspricht der gleichen Anforderung wie
Leuchtturm Gugler
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Bedarf

Insgesamt ergibt sich der folgende Bedarf an Nutzenergie (Achtung, im Bereich Nutzerstrom
Beleuchtung ist dies die Endenergie):

Nutzenergiebedarf und Deckung
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

120

W Server

100 B Nutzerstrom

Sonstige Gebaudetechnik

80

Beleuchtung

= ® Liftung
8
§ 60 Warmwasser
=
P
Entfeuchtung

40

H Befeuchtung Hallen

M Befeuchtung Biros

20
m Kiihlung

W Heizung

Bedarf

Abbildung 54: Nutzenergiebedarf und Deckung der Bereiche Ertlichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler

Tabellarische Zusammenfassung der OptimierungsmaBnahmen und Zuordnung zu
Bedarfskategorien:
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Optmierungsmanahmen
Thermische Hiille
Hochwéarmeddmmende thermische Hiille Zubau, hohe Luftdichtigkeit
Zubau hochwertige 3-Scheibenverglasung mit hohem Lichtdurchgang, auRenliegender Sonnenschutz Siid/Ost/West
Austausch Verglasung Altbau durch Passivhaus-Verglasung im Bestand (Biiroteil/Atrium/Veranstaltungsbereich)
Halle Bestand Austausch Oberlichten inkl. Rahmen, Einsatz von effizienten Bauteilen
Multifunktionsbereich (Gang), Einsatz von 3-Scheibenverglasungen mit integriertem Sonnenschutz (zwischen mittlerer und duBerster
Scheibe)
Verbesserung der Luftdichtigkeit bei undichten Fensterfligeln und im Tiir/Torbereich Halle alt

Kontrollierte Be- und Entliiftung mit Rotationswarmetauscher, Warmertickgewinnungsgrad mind. 85%, Feuchteriickgewinnungsgrad 50%

Bedarfsgerechte Regelung, auBerhalb Betrieb ausgeschalten
Im Biirobereich Zulufteinbringung tiber Quellluftschlitze, dadurch hohe Liftungseffizienz erreichbar.

Belichtung, Beleuchtung

Gute Tageslichtnutzung im Zubau, Biiros mit effizienten Stehlampen, tageslicht- und anwesenheitsgesteuert, dimmbar, niedrige
installierte Leistung

LED-Beleuchtung in den neuen Zonen (Forum, Veranstaltung, Restaurant, Cafe, Bistro), effiziente Bandleuchten in Nebenrdumen

Halle neu: Fensteranordnung optimiert fiir Tageslichtnutzung. Belichtung vor allem von Oberlichtstreifen, Belichtung LED, dimmbar,
einzelne Maschinen mit getrennt regelbarer Beleuchtung, Lager mit Anwesenheitssteuerung

Halle alt: Austausch Hallenbeleuchtung durch LED-Beleuchtung

Bestand Biiros Austausch der Lampen in den Stehlampen durch neu Leuchtkdrper, wenn alte kaputt gehen (halbe Leistung, in etwa
diesselbe Helligkeit), aus 6konomischen Griinden kein genereller Austausch, zudem sind bestehende Stehlampen bereits
tageslichtgesteuert und verhaltnismaRig effizient.

OptmierungsmaBnahmen

Haustechnik, Nutzerstrom
Warmeabgabe Uber Flachensysteme
Be/Entfeuchtung der Produktionshalle
Biro: Zuluft wird leicht entfeuchtet. Vorab keine Befeuchtung (Pflanzen, Feuchteriickgewinnung)
Hocheffiziente Pumpen durchgangig (auch im Bestand), reduzierte Laufzeiten durch intelligente Regelung,
Optimierte Auslegung Netz, hydraulischer Abgleich, optimierte Klappen/sonstige Einbauten
Zusatzliche Dammung der Verteilung
Reduzierung der Befeuchtung Hallen auf mindestens 40% relative Feuchte, Verwendung der effizientesten Technologie (Effekt auf|
Heizwirmebedarf wurde nicht ausgewiesen)
Reduzierung der Warmwasserzapfstellen, Erhéhung der Effizienz Verteilung
Liftung Betrieb nur im Hochwinter und —Sommer, Fensterliftung in der Ubergangszeit, Stromverbrauch im Schnitt von 0.3Wh/m3.
Automatisches Abschalten auRerhalb der Kernbetriebszeiten.
Hocheffiziente Anlagen fiir Gebauderegelung, Lift, Notbeleuchtung etc., dadurch Reduktion der sonstigen Stromverbraucher
Nutzerstromreduktion durch konsequentes, automatisches vom Netz nehmen von nicht genutzten elektrischen Verbrauchern.
Hinterfragen der Computereinstellungen, (z.B. Stromspareinstellungen, Bildschirmschoner) von Mitarbeitern mit Planungsteam. Cloud
computing.
Umstieg auf stromeffiziente Server, Einstellung der stromsparendsten Konfiguration.

Bedarfskategorien
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Reduktion Nutzenergie [kWh/m?a]

[%]| 74%  75% 100% 52% 76% 43% 67% 47% 75% 25% 49% 56%

Reduktion Endenergie [kWh/m?a]| 31.38 37.59 17.65 59.61 4.76 2.50 7.69 14.19 3.19 1.89 1.51 37.79
[%]
Reduktion Primérenergie [kWh/m?a]
[%]

25.88 29.66 15.00 54.95 3.54 2.13 7.69 14.19 3.19 1.89 1.51 37.79

Tabelle 26: Tabellarische Zusammenfassung der OptimierungsmaBnahmen und Zuordnung zu

Bedarfskategorien
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12.2. Detaillierte Annahmen/Randbedingungen dynamische
Gebaude- und Anlagesimulation Vorentwurf

Grundsatzlich wird Priméarenergie, die in die Systemgrenze der Druckerei Gugler flieBt, negativ
gezahlt, wahrend Energie, die aus dem System flieBt und damit konventionelle Energietréager im
Gesamtsystem ersetzt, positiv bilanziert. Das heiBt, wenn Uber ein durchschnittliches Jahr mehr
Primérenergie aus dem System flieBt als verbraucht wird, gilt der Plusenergiestandard als
erreicht.

Far die Erreichung des Plusenergiestandards waren 2 Schritte erforderlich:

1. Energetische Bewertung der Ausgangsvariante: Passivhausstandard Zubau,
ErtGchtigung Altbau mit Passivhauskomponenten, Nutzung erneuerbare Energiequellen
in ,MaBen®. (Ausgangsvariante)

2. Weitere Optimierung vor allem des Strom-Bedarfs bis zur Erreichung des
Plusenergiestandards. Die erneuerbare Energieerzeugung ist dieselbe wie in der
Ausgangsvariante. (Variante hochoptimiert)

Sollten sich nicht alle EffizienzmaBnahmen in Schritt 2 als realisierbar erweisen, muss die
Erzeugung von erneuerbarer Energie entsprechend erhéht werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt vorab die Plusenergiebilanz der beiden Varianten des
Energiekonzepts Zubau neu und zur Ertlichtigung des Bestandes.

Primarenergiebilanz gugler media
Bestand, Ertiichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler (ohne Prozessstrom)
400'000
Plusenergiesaldo
Variante hochoptimiert
200'000
280'009
171'385 Alternativstromdeckung
0 38'625

£
8 M Netzstromdeckung
= -200'000
>

-400'000 Biomasse

-600'000

M Erdgas
-800'000 T T T
Bestand 2011 Leuchtturm Gugler  Leuchtturm Gugler Plusenergiebilanz
Ausgangsvariante optimiert Leuchtturm Gugler
optimiert

Abbildung 55: Primé&renergiebilanz gugler media Bestand, Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm
Gugler
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= In der Ausgangsvariante kann der Plusenergiestandard nicht erreicht werden, vor allem
der Beleuchtungsaufwand ist sehr hoch.
= In der Variante hochoptimiert wird der Plusenergiestandard knapp erreicht.

Zu den Grundlagen im Detail siehe die folgenden Kapitel.

12.2.1. Ausgangsvariante Vorentwurf: Beschreibung und
Berechnungsannahmen

Grundlage der energetischen Bewertung ist der Planstand von POS-Architekten vom Mai 2011.

12.2.1.1. Geometrische Grundlagen

Folgende Zonen wurden dynamisch simuliert:

Abbildung 56: Zonierung des ErdgeschoBes der Simulation
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Abbildung 57: Zonierung des ObergeschoBes der Simulation
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Beschreibung Kirzel

Zone 1 Halle Bestand HALLE-B
Zone 2 Biirotrakt Nord BURO-N
Zone 3 Biirotrakt Siid OG BURO-S
Zone 4 Seminarraum 1 SEM

Zone 5 Technik TECHN
Zone 6 Anlieferung, Klimaschleuse,WF ANLI

Zone 7 Bistro, Garderobe BISTRO
Zone 8 Restaurant REST

Zone 9 Kiiche, Lager KUCHE
Zone 10 Garderobe,WC, Lager GARD
Zone 11 Meditationsraum MED

Zone 12 Veranstaltungsraum VA

Zone 13 Multifunktionsfldche, Podest, Street life  MULTI
Zone 14 Halle Neu HALLE-N
Zone 15 Atrium, Gang, Empfang ATRIUM
Zone 16 Kreativbereich KREA

Zone 17 Blrotrakt Stid EG BURO_SEG
Zone 18 Kreativ Biiro KREA BURO

Tabelle 27: Tabellarische Auflistung der Zonen der Simulation

Die genauen Zonendaten sind dem Auszug aus dem Raumbuch im Anhang zu entnehmen.

Abb.: Simulationsmodell, Westteil in Berechnung gegeniber Modell an Realitat angepasst
(teilweise niedrigere Raumhdhe)

Im verbleibenden Bestand werden die folgenden Anderungen vorgeschlagen:
» Reduzierung der Fensterflachen Nord im Seminarraum auf 50% der bestehenden
Flache

= Reduzierung Fensterflache Nord Eingangsbereich auf 50%
= Reduzierung der horizontalen Fensterflache Gang Bestand OG auf 50%.
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Wesentliche Angaben aus dem Raumbuch:

Persanz fiir

Personenanzahl Trnsys Flache Volumen
m? m3

HALLE-B 4 4 994.2 4614.0
BURO-N 24 28.8 340.0 925.8
BURO-S 22 26.4 187.4 522.2
SEM 0 30 90.2 415.6
TECHN 0 0 209.0 544.3
ANLI 0 0 270.7 1461.9
BISTRO 0 10 51.7 155.2
REST 80 80 77.0 338.7
KUCHE 3 3 95.1 332.7
GARD 0 0 157.7 552.1
MED 10 10 25.7 90.0

VA 80 80 86.6 303.0
MULTI 3 3 398.6 2012.0
HALLE-N 0 0 1704.7 8790.5
ATRIUM 2 2 306.2 1249.9
KREA 12 14.4 81.8 2228.0
BURO_SEG 27 27 212.9 912.4
KREA_BURO 17 20.4 109.7 391.5

284 339 5398.9 25839.5

Tabelle 28: Angaben zu den Zonen der Simulation
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12.2.1.2. Bauteilaufbauten opak

Im Anhang sind die wesentlichen Aufbauten gemaR Unterlagen Architekt angefihrt.

Ausgangsvariante fir die Simulation war die Holz-Leichtbauvariante:

DEr1 GeschoBdecke Holzrahmenbau AW Holzstéanderwand mit hinterliifteter Fassade
[em] Konventioneller Aufbau
R60 mit Installationsebene
1.00 Holzboden, geklebt [cm] Konventioneller Aufbau
2.50 Trockenestrichelement
3.00 Mineralwolle Trittschallddmmplatte MW-S 35/30 2.00 Holzschalung Larche
4.00 Schwere Splittschiittung, ungebunden, verdichtet 3.00 Lattung 3/5cm
________________________ - PE-Winddichtung, diffusionsoffen
2.00 Zementgebundene Spanplatte
16.00 Holzkonstruktion, dazw. Steinwollematte (5cm) 2.00 Sparschalung
_ . _ _engelegt _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2400 _Steinwolleplatien zw. Holzunterkonstrukton _
3.00 Lattung 3/5cm 1.80 OSB Platte
2.50 GKF Brandschutzplatten, 2-lagig - _F’E;D_am_pfb_remsg _____________
5.00 Lattung, dazw. Glaswolle
3.00 GKF Brandschutzplatten, 2-lagig
34.00 Gesamt
" 1250  Bodenautau 4080  Gesamt
FBI1  FuBboden zu Erdreich, aufgestindert IWr1 Innenwand nichttragend
Var. 1: zementgebundene Platte
[ecm]  Alternativer Aufbau mit recycros [cm]  konventioneller Autbau
" 200 Holzboden schwimmend 1.25_ | GKPlatte
0.50 Schafwolle- Filz 7.50 Metallstanderkonstruktion, dazw. Glaswolle
2.20 zementgebundenes Trockenestrichelement 1.5 GK Platt
. atle
3.00 Holzweichfaserplatte
_460_ _S;hv_ver; S})Iﬁs&ﬂ?tu;g,_RC_M_ate_riar \;rd_ick;et_ T 10.00 Gesamt
. - _|PEDampremse _ _ _ _ _ _ _ _____ DAl Flachdach Holz- Leichtbau
2.50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffbdrse)
40.00 Holzrahmenkonstruktion mit Stronddmmung [cm] Autbau Gugler Bestand
2.50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffbdrse)
- PE-Winddichtung, diffusionsoffen 8.00 Pflanzensubstrat
_820_ _LEHLTQLHI‘te_”@Uﬂg ____________ 1.00 PAE Folie, wurzelres. Dachhaut, Vlies
_3_00_ _Sgha_IUQg ________________ 15.00 Warmedammung
0.50 Dampfsperre
65.20  Gesamt 6.50  Nut-Feder Schalung auf Trager 22/58cm
11.70  Bodenaufbau T 31500  Lufraum T~ T~ T T T~
AW1.6c Fassadenelement Halle 5.00 Heraklith, abgehangt
R60
[cm] Alternativer Aufbau Holzrahmenelement
AuBenverkleidung 51.00 Gesamt

3.00 Lattung 3/5cm
" 002 PE-Windspere T~ T T T
1.50 Holzfaserplatte
24.00 Wandriegel verleimt, dazw. Glaswolle- DAmmung
[ _032_ _D_am_pft?re?ns::‘ __________________
1.50 OSB Platte

2.50 Gipsfaserplatten, 2-lagig oder Gipskarton?

32.54 Gesamt

Tabelle 29: Wesentliche Aufbauten
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12.2.1.3. Fenster

Einsatz von 3 Scheibenisolierverglasung mit thermisch entkoppelten Randverbund, hochwertig
Holzrahmen, warmebriickenarmer Einbau:

Ug = 0,6 W/m2K

Psi g = 0.035 W/mK
Ur = 1,0 W/m2K
g-Wert=0,5

Diese hochwertige Verglasung wird auch fur die Ertichtigung des Bestandes eingesetzt.

Die Oberlichten in der Halle alt wird ebenfalls durch hochwertige Oberlichten ersetzt und
maoglichst warmebrickenfrei eingesetzt (Uy e = 1,0 W/m2K)

12.2.1.4. Sonnenschutz

Sid- Ost- Westseitig auBenliegender Sonnenschutz Fc= 20%, fein gelochte Lamellen
Nordseitig hochwertige innenliegende Verschattung bzw. im Bestand bestehende
Verschattung erhalten.

Im Blrobereich mit sehr hohen inneren Lasten (z.B. Kreativbereich) ist eine detaillierte
Analyse  zwischen  Sonnenschutz, Tageslichtversorgung und  gewlnschter
Lichtabschattung fir hochwertige Computerarbeit erforderlich. Die derzeitige Annahme
in der Simulation unterstellt keine Konkurrenz, d.h. der Sonnenschutz mindert nicht die
Tageslichtnutzung.

Regelstrategie: Wenn Globalstrahlung auf Fassade gréBer 150W/m2, wird Sonnenschutz

geschlossen. Individuell Gbersteuerbar.

Das Offnen wegen zu starken Windes ist noch nicht enthalten!

12.2.1.5. Luftdichtigkeit

Bestand: Ergebnisse Blower Door Messung
Unterdruckmessung Uberdruckmessung
Volumen Luftvolumen  n50-Wert |Luftvolumen n50-Wert
m?3 m?3 1/h m?3 1/h
Halle 4614 3700 0.80 3700 0.80
Birogebdude 2776 5400 1.95 5500 1.98

Tabelle 30: Ergebnisse der Blower Door Messung

Neubau: Infiltrationsluftwechsel 0,042/h; Luftdichtheit n50= 0,6 1/h
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12.2.1.6. Innere Lasten, Strombedarf

12.2.1.6.1. Personen:
Waéarmeabgabe: 80W/Person; Feuchteabgabe: 50g/Person
Personenanzahl sieche Raumbuch

Anwesenheit Biiros:

Anwesenheit Personen Blirobereiche

100%

90%

80%

70%

60%
50%

40%

Anwesenheit [%]

30%

20%

10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Abbildung 58: Anteilsmé&Bige Anwesenheit der Personen im Biirobereich je Stunde

Anwesenheit Halle (Entspricht nicht den Produktionszeiten der Maschinen!!:

Anwesenheit Personen Halle - Arbeitstag
100% -
90%
80%
70% -
60% -
50%
40%

Anwesenheit [%]

30%
205
10%

0% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Abbildung 59: Anteilsmé&Bige Anwesenheit der Personen in der Halle an einem Arbeitstag je Stunde
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3 Schicht Betrieb -> erste Schicht Beginn Montag 6:00

letzte Schicht von Freitag 22:00 bis Samstag 6:00.
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12.2.1.6.2. Arbeitshilfen

Leistung Arbeitshilfen: Stromaufnahme real

Computer
Biiro Standard
Thinclient
Bildschirm
Kundenbetreuung
Laptop+Thinclient
Bildschirm
Kreation/Graphik
iMac
Bildschirm
Medientechnik
PC/Mac Pro
Bildschirme

Kopierer
Drucker
Telefonanlage

Server (in neuer Halle)

Tabelle 31: Aufstellung der Leistungen der Arbeitshilfen

In Blrobereichen 1Computer/Person

Computerzuordnung:
Zone 17 Birotrakt Sid EG
Zone 3 Birotrakt Stid OG
Zone 2 Birotrakt Nord
Zone 18 Kreativ Bliro

Volllast
W/Stk

15,0
50,0

105,0
110,0

170,0
60,0

320,0
100,0

920,0
570,0
300,0

17.000,0

W/Stk

1,0
3,0

2,0
1,0

7,0
2,0

7,0
2,0

160,0
8,0
100,0

17.000,0

Anteil Standby  Mittelwert alternativ

W/Stk

15,0

40,0

60,0

35,0

150,0

30,0

180,0

60,0
92,0
92,0
50,0
0,0

Computer Biro Standard

Computer Kundenbetreuung

Computer Kreation/Grafik

Computer Medientechnik

Gesamt
W

55,0

95,0

180,0

240,0
220,8

53,0
200,0

(Die gewahlten Computer entsprechen nicht genau den Nutzungen It. Raumbeschreibung.
Durch die gewdhlten Zuordnungen wird das Worst-Case Szenario simuliert um auch

maogliche blrointerne Umstrukturierungen abdecken zu kénnen)

Drucker und Kopiererzuordnung:

Zone 16 Kreativbereich

Zone 13 Multifunktionsflache, Podest, Street life
Zone 17 Birotrakt Stid EG

Drucker+Kopierer
Drucker+Kopierer
Drucker+Kopierer
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50

Installierte Nutzerstromleistungen, Hallen Prozessenergie

Ausgangsvariante

45

44.7

40

35

30

25

Installierte Leistung W/m?2

20

10 50| [

5.0

5.0

5.0

5.0

8.3

1.0 1.0
| I |

1.0
/A

1.0
(|

HALLE-B BURO-N BURO-S SEM TECHN ANLI

BISTRO

REST

KUCHE

GARD

OLeistungen

MED

VA

MULTI

HALLE-N  ATRIUM

KREA BURO_SEG(REA_BURO

Abbildung 60: Installierte Nutzerstromleistungen, Hallen Prozessenergie der Ausgangsvariante

12.2.1.6.3. Beleuchtung

Installierte Leistungen:

Bestand:

Halle neu:

Blroraume Neu:

Steuerung: Tageslichtsteuerung Ein/Aus auf 500lux (Ziel: dimmbar)

Tageslichtquotient:

Betriebszeiten: sieche Anwesenheit Personen

20 W/m? (derzeit Annahme -> genaue Werte aus Messung)

2 Varianten, in Ausgangsvariante LED 7.14 W/m?

15 W/m?

Halle alt 4,5%

Halle neu je nach Variante zw. 4.3 und 7.4%

Blrobereiche 3,5% (gemessen in 1,5m Raumtiefe)

Technik/Garderobe/Nebenrdume 0%
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Installierte Beleuchtungsleistungen
Ausgangsvariante und hochoptimiert

Installierte Leistung W/m?

HALLE-BBURO-NBURO-S SEM TECHN ANLI BISTRO REST KUCHE GARD MED VA MULTI HALLE-NATRIUM KREABURO_S&REA_BURO

DOAusgangsvariante  OBeleuchtung hochoptimiert

Anmerkung: Zur Variante hochoptimiert siehe hinten

Abbildung 61:installierte Beleuchtungsleistungen der Ausgangsvariante und hochoptimiert
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12.2.1.6.4. Maschinen

Halle Neu:

Druckermaschinen
CD102 163 kW elektrische Anschlussleistung
SM52 123,4 kW elektrische Anschlussleistung

Das Monitoring der Druckmaschine CD102 von 1.8.2011 bis 6.12.2011 hat folgenden
Leistungsverlauf ergeben

druchschnittliche Leistung Druckmaschine [kW]
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Abbildung 62: Durchschnittliche Leistung der Druckmaschine CD 102

Energie Druckmaschine [kWh/d]
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Abbildung 63: Durchschnittlicher Energiebedarf der Druckmaschine pro Tag
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Aus den Lastprofilen nachfolgend eine Periode mit starker (Mai) und schwacher (Juli)
Produktion:

2-22 Mai - hohe Betriebsstunden

250
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Abbildung 64: Lastprofil mit hohen Betriebsstunden, Zeitraum Mai

11-24 Juli - geringe Betriebsstunden
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Abbildung 65: Lastprofil mit geringen Betriebsstunden, Zeitraum Juli

1. AuBerhalb Biro- und Produktionsbetriebszeiten liegt eine Leistung von 15 bis 20kW
durchgehend an: Serverbetrieb, Standby, Notbeleuchtung, Transformatoren

2. In starken Produktionszeiten liegen GUber Nacht insgesamt zwischen 50 und 100kW
insgesamt an, d.h. ca. 30 und 70kW zusétzlich zur ,Grundlast®

3. Tagsuber liegen die abgenommenen Leistungen zwischen 70 und 140kW durchschnittlich,
es werden auch Spitzen Uber 200kW abgenommen.
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Die aufgenommene Leistung der groBen Druckereimaschinen sowie die Abgabe Uber die
Abluft, das Kuhlwasser und direkt in den Raum sind wesentlich fir das Plusenergiekonzept.
Auch wenn man die aufgenommene Leistung zumindest der 2 groBen Druckereimaschinen
kennen wirde und deren Pfade zur Abgabe, bleibt immer noch die Frage, welche Kennwerte
der Auslegung der Geb&udetechnik einerseits und andererseits der Berechnung der
Plusenergiebilanz zugrunde gelegt werden soll. Vorab werden 3 Szenarien gerechnet:

1) Ausgangsvarianten: Mittlere Auslastung (Annahme, die den Status quo mdglichst
abbilden sollte)

2) Minimalauslastung (Grundlage sind die Messwerte des Monitoring, die
wahrscheinlich nur ca. 50% des tatsachlichen Verbrauchs angeben)
3) Vollauslastung (doppelte Kennwerte im Vergleich zur mittlerer Auslastung)
Die aufgenommene Leistung wurde wie folgt abgegeben [Maschinenlbersicht, Gugler 2009]:

Stromanschl Warmeabstr Volumenstor Wéarmeabga Volumenstor Waéarmeabga

uB inkl. ahlung m Luftin m® be in das m Wasser in be in den
Aggregate  inden Raum pro Stunde  Kihiwasser m?3 pro Drucksaal in
die vonder in kW max in kW max  Stunde max kW max
Hauptmaschi Werte
ne versorgt
werden
CD102-6-LX hoherer 163 10 1550 62.8 12.05 90.2
Volumenstrom als neue
Maschine, gemessene
Werte
SM-52-5-L Anicolor mit 123.4 12 1300 23.9 3.5 87.5
alpha cz

Anmerkung: Wegen Inkonsistenzen der unterschiedlichen Messquellen werden die wesentlichen Kennwerte von NEC ,per
Hand“ geprift, darauf sollen die Plusenergiebilanz aufgebaut werden. Durch die Berechnung in 3 Varianten sollte allerdings im
Wesentlichen das mégliche Feld umfasst sein.

Tabelle 32:Angenommene aufgenommene Leistung der Druckereimaschinen

Die tatsachlich aufgenommenen Leistungen wurden an die Lastprofile angepasst, die

Aufteilung der Abgabe auf Kihlwasser, Abluft und Raum (inkl. Erwarmung Papier) wurden
den Messungen 2009 enthommen.

Aus den Lastprofilen wurden vorab die wesentlichen Stromabnehmer wie folgt abgeleitet:

Niedrige Hohe Niedrige Hohe
Auslastung Auslastung Auslastung  Mittelwert Auslastung
kW kW kWh/a kWh/a kWh/a

Grundlast 20 20 175'200 175'200 175'200
Biro/Kreativ 30 30 205'920 205'920 205'920
Produktion ohne
Druckereimaschine 20 50 137'280 240'240 343'200
Druckereimaschinen 0 40 0 52'000 104'000
Summe 70 140 518'400 673'360 828'320

Tabelle 33: Abgeleitete wesentliche Stromabnehmer
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Der Strombedarf im Jahr 2011 liegt bei knapp 600000 kWh/a, also zwischen Niedriger und
mittlerer Auslastung.

Es ergibt sich das folgende Profil fir einen typischen Wochentag. Am Samstag ist nur die
groBe Druckereimaschine bis Mittag in Betrieb, am Sonntag ist ausgeschalten.

Strombedarf Strombedarf

CD102 SM52 Abwarme Abwarme Abwarme Abgabe Abgabe
Druckereima Druckereima Wasser CD Wasser SM Abluft CD10 Abwarme Stromaufnah Kihlwasser  Abluft
Wochentag schine schine 102 52 2 Abluft SM52 me gesamt  gesamt gesamt
h kW kw kW kKW kW kW kKW kW kW
1 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
2 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
3 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
4 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
5 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
6 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
7 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
8 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
9 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
10 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
11 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
12 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
13 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
14 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
15 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
16 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
17 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
18 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
19 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
20 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
21 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
22 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
23 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
24 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
Jahr kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Gesamt 123'875 54'911 38'919 8'436 8'455 5'361 178'785 47'355 13'816
kWh/m2a kWh/m2a kWh/m?2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m?2a kWh/m2a
spezifisch 72.70 32.22 22.84 4,95 4.96 3.15 104.92 27.79 8.11

Tabelle 34:Nutzungsprofil eines typischen Wochentags

Der angenommene Strombedarf in den Szenarien ergibt sich wie folgt:

Stromaufnahme Druckereimaschinen Strombedarf/Jahr

Bezeichnung kWh/a Kirzel
Mittel/Ausgangsvariante 178'785 W2
Niedrig 89'393 IW1
Hoch 357'571 IW3

Anmerkung: In IW1 wird eine verklrzte Betriebszeit angenommen.
Halle Bestand:

Annahme Leistung fiir Maschinen 40 kW bei einer Gleichzeitigkeit von 20%
Sonstiges:

In der Technikzone wird eine Warmeabgabeleistung von 1 W/m? angenommen.
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Insgesamt wird vorab mit dem folgenden Strombedarf Prozesse gerechnet:

Prozessstrom kWh/a
Server Rest (ohne interne Verwaltung)* 37'248
Druckmaschinen 178'785
Digitaldruck 44'615
Druckluft 1'000
Sonstiges 9'790
Gesamt 271'439
Spezifisch kWh/m2a
Gesamt 50.3

* Anmerkung: Der Serverstrom wird in einen Teil interne Verwaltung, der im Nutzerstrom mitbilanziert wird und
den Rest geteilt, der als Dienstleistung unter den Prozessstrom fallt.

Tabelle 35:Berechnungsgrundlage fiir den Strombedarf verschiedener Prozesse

12.2.1.6.5. Warmwasser

Nutz- Nutz-

Warm- Spez. Tages- Tage WW- energie- energie-
wasser Anzahl Verbrauch verbrauch imJahr Bedarf Bedarf AT  bedarf bedarf

Einheit - I/Einheit I/d d/a m3/a I/Tag K kWh/d kWh/m?2a
Kiche Meniis 120 9.5 1140.0 260 296.4 812.1  40.0 52.9 2.5
Duschen  Personen 164 2.0 328.0 260 85.3 233.6  40.0 15.2 0.7
Personen  Flache 5398.9 0.02 108.0 260 28.1 76.9 40.0 5.0 0.2
Gesamt 3.5
Tabelle 36: Angaben zum Warmwasserbedarf
12.2.1.6.6. Sonstige Gebaudetechnik
Sonstige Gebaudetechnik kWh/m2a kWh/a
Sicherheitsbeleuchtung 0.120 646
Regelung Computer 0.359 1'937
Regelung Netzteile 0.598 3'228
Brandmeldeanlage 0.000 0
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CO Warnanlage 0.060 323
RWA Anlage 0.030 161
Absaugungen 0.267 1'442
Wasseraufbereitung 0.000 0
Sumpfpumpen 0.000 0
Drucksteigerungen 0.000 0
Aufziige 0.647 3'492
Schrankenanlage 0.006 34
Motoren Sonnenschutz 0.040 215
?

_Allgemeines gesamt 2.13 11'477

Anmerkung: aus vergleichbarem Projekt

Tabelle 37: Angaben zum Energiebedarf fiir sonstige Gebaudetechnik
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12.2.1.7. Haustechnik

Grundséatzlich wird im Neubau eine mechanische Luftungsanlage, bzw. Liftungsanlagen
installiert, die Warme und Feuchte hocheffizient rickgewinnt, eine sehr geringe
Stromaufnahme aufweist und bedarfsgerecht geregelt ist, d.h. Luftmengen und
Rickgewinnung werden mdglichst dem Bedarf angepasst.

Die bestehende Liftungsanlage im Bestand wird durch eine hocheffiziente Anlage mit
Waéarme- und Feuchteriickgewinnung erganzt, die derzeit teilweise sehr geringen
Zuluftmengen werden Uber erganzende Zuluftstrange auf das Anforderungsniveau gebracht.

Die Luftungsanlage dient vor allem dem Zufthren von frischer, gefilterter AuBenluft und dem
Abfuhren der belasteten Raumluft. Um eine hohe Liftungseffizienz bei moglichst geringen
Luftmengen zu erreichen, wird eine Kolbenstromung/Quelllliftung angestrebt. In den beiden
Hallen muss zudem eine mdglichst gleichférmige Raumluftfeuchte sichergestellt werden.

Luftung Besta Liftung Waiarmeabgabe Kélteabgabe Befeuchtung Entfeuchtung

keine, gegebenenfalls

Zuluftanlage Zuluftanlage erganzt um Abluft Deckenstrahlplatten/ dezentrale Befeuchter indirekt tiber gekiihlte

1 Halle Bestand mit EWT und WFRG Deckenstrahlplatten Luftung Bestand Deckenstrahlplatten
Zuluftanlage Zuluftanlage erganzt um Abluft Bauteilaktivierung vorhanden lber
2 Burotrakt Nord mit EWT und WFRG Bauteilaktivierung Bestand Bestand Luftungsanlage keine?
Zuluftanlage Zuluftanlage ergdnzt um Abluft Bauteilaktivierung vorhanden Gber
3 Burotrakt Sid OG mit EWT und WFRG Bauteilaktivierung Bestand Bestand Luftungsanlage keine?
Zuluftanlage Zuluftanlage ergédnzt um Abluft Bauteilaktivierung vorhanden Gber
4 Seminarraum 1 mit EWT und WFRG Bauteilaktivierung Bestand Bestand Luftungsanlage keine?
5 Technik keine keine keine keine keine keine
FuBbodenheizung?
6 Anlieferung, Klimaschleuse, WF Liiftungsanlage Hallen neu Luftungsanlage
FuBbodenkihlung+Li
7 Bistro, Garderobe Liiftungsanlage neu FuRbodenheizung ftungsanlage keine Luftungsanlage
FuBbodenkihlung+Li
8 Restaurant Liiftungsanlage neu FuRbodenheizung ftungsanlage keine Luftungsanlage
9 Kiiche, Lager Luftungsanlage neu Luftungsanlage Luftungsanlage keine Luftungsanlage
10 Garderobe,WC, Lager Luftungsanlage neu FuBbodenheizung keine keine Luftungsanlage
FuBbodenkihlung+Li
11 Meditationsraum Luftungsanlage neu FuBbodenheizung ftungsanlage keine Luftungsanlage
Deckenkuhlung+Liftu
12 Veranstaltungsraum Luftungsanlage neu Deckenheizung ngsanlage keine Luftungsanlage
Deckenkuhlung+Liftu
13 Multifunktionsflache, Podest, Street life Luftungsanlage neu Deckenheizung ngsanlage keine Luftungsanlage
14 Halle Neu Liiftungsanlage Hallen neu Luftungsanlage Liiftungsanlage Liiftungsanlage Luftungsanlage
FuBbodenkihlung+Li
15 Atrium, Gang, Empfang Liiftungsanlage neu FuRbodenheizung ftungsanlage keine Luftungsanlage
Deckenkiihlung+Para
16 Kreativbereich Luftungsanlage neu Deckenheizung pete+Luftungsanlage keine Luftungsanlage
Zuluftanlage Zuluftanlage erganzt um Abluft vorhanden tiber
17 Burotrakt Sud EG mit EWT und WFRG Luftungsanlage keine?
Deckenkiihlung+Para
18 Kreativ Blro Luftungsanlage neu Deckenheizung pete+Luftungsanlage keine Luftungsanlage

Tabelle 38: Angaben zur Liftung, Warme- und Kélteabgabe und Be- und Entfeuchtung der

unterschiedlichen Zonen
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Liftungsanlage

Wesentliche Angaben aus dem Raumbuch:

Persanz. fir

Personenanzahl Trnsys Flache Volumen  Luftvolumen
m? m3 m3/h
HALLE-B 4 4 994.2 4614.0 5618.6
BURO-N 24 28.8 340.0 925.8 906.6
BURO-S 22 26.4 187.4 522.2 440.0
SEM 0 30 90.2 415.6 415.6
TECHN 0 0 209.0 544.3 2052.0
ANLI 0 0 270.7 1461.9 2247.6
BISTRO 0 10 51.7 155.2 688.1
REST 80 80 77.0 338.7 2800.0
KUCHE 3 3 95.1 332.7 910.0
GARD 0 0 157.7 552.1 1087.9
MED 10 10 25.7 90.0 350.0
VA 80 80 86.6 303.0 2800.0
MULTI 3 3 398.6 2012.0 2012.8
HALLE-N 0 0 1704.7 8790.5 35161.8
ATRIUM 2 2 306.2 1249.9 2228.0
KREA 12 14.4 81.8 2228.0 775.2
BURO_SEG 27 27 212.9 912.4 630.0
KREA_BURO 17 20.4 109.7 391.5 595.0
284 339 5398.9 25839.5 61719.2

Tabelle 39: Wesentliche Angaben zu den einzelnen Zonen

Blirordume:
= Kontrollierte Be- und Entliftung mit Doppelrotationswarmetauscher,
Warmerlickgewinnungsgrad 85%, Feuchterlickgewinnung mindestens 50%
= Betriebszeiten: sieche Anwesenheit Personen
Neubau:
» hygienischer Luftwechsel — CO, gesteuert (Abminderung um 20%), sonst
ausgeschalten
» Quellluftauslasse im Bereich der Arbeitspldtze -> Minimierung der hygienisch

erforderlichen Luftmenge

Mindestzulufttemperatur: Winter: 18°C, Sommer: 20°C
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Die Zuluft wird nur geklhlt und entfeuchtet, im Winter gegebenenfalls leicht beheizt. Eine
Befeuchtung ist nicht vorgesehen (lokal Pflanzen, wenn erforderlich)

Produktionshallen:

Kontrollierte Be- und Entliftung mit Rotationswarmetauscher, Warmerickgewinnungsgrad
85%

Betriebszeiten: sieche Anwesenheit Personen

Funktionen: Kiihlen, entfeuchten, Heizen und Befeuchten, Umluftbetrieb méglich.
Mindestzulufttemperatur: Winter: 18°C, Sommer: 18°C

Strombedarf: Zielwert 0,45 Wh/m3, im Schnitt ca. 0.3Wh/m3

Aktivierte Flachen Bestand:

Flache It. Haustechnik

EG
Speise/Kiiche Boden 63 m?
IW zu Empfang 9.5 m?
IW zu Kiiche 3.6 m?
Biros AW Ost Para 22.7 m?
IW zw. Rdumen 42.1 m?
Decke Empfang 14.7 m?

0G
Buros Nord Decke 172.5 m?
AW N 27.3 m?
AW O 2.8 m?
AW W 2.8 m?
Biros Sid Decke 157.4 m?
AW S 20.3 m?
AW O 2.8 m?
AW W 2.8 m?
544.3 | m?

Tabelle 40: Angaben zu aktivierten Flachen im Bestand

Soll Raumtemperatur: Winter: 20°C; Sommer: 26°C

Komfortbereich: Winter: 21°C; Sommer: 25°C

Durchfluss, Abmessungen und Temperaturen (sieche NEC)
Durchfluss (nicht bekannt, geschatzt) 12 I/m2h
Fluidtemperatur Winter max 30°C
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Fluidtemperatur Sommer min 20°C

Die Simulation erfolgt vorab nur fir die Bestandsflachen mit einem detaillierten
Bauteilaktivierungmodell, alle anderen thermischen Zonen werden vorab mit idealen
Heizungen/Klihlungen ausgestattet.

Es wird durchgeheizt und durchgekiihlt, um die Leistungen gering zu halten. Ein
bewuBtes Vorheizen und —kiihlen, um auf Abwarme oder —kéalteanbot zu reagieren, ist
noch nicht enthalten.

Far Wirkungsgrade und Hilfsstrom Pumpen wurden die folgenden Annahmen getroffen:

Wirkungsgrad th. Anteil Hilfsstrom

Abgabe Verteilung gesamt ohne Erzeugung
Heizung 95.0% 95.0% 90.3% 3.0%
Kihlung 95.0% 95.0% 90.3% 3.0%
Befeuchtung Buros 95.0% 3.6%
Befeuchtung Hallen 95.0% 3.6%
Entfeuchtung 95.0% 3.0%
Warmwasser 75.0% 3.0%

Tabelle 41: Annahmen zu den Wirkungsgraden und Anteilen des Hilfsstroms der Pumpen

12.2.2. Energieerzeugung
12.2.2.1. Abwarmenutzung Druckereimaschinen, Druckluft, Serverraume

Das technische Potential fir Abwarme ergibt sich wie folgt:

Stromaufnahme Abwéarme Abwéarme Abwéarme
Druckereimaschinen Strombedarf/Jahr Kuhlwasser Abluft Druckluft
Variante Auslastung kWh/a Kirzel kWh/a kWh/a kWh/a
Mittel/Ausgangsvariante 178785 IW2 13'816 47'355 4380
Niedrig 89'393 WA 6'908 23'677 2'190
Hoch 357'571 IW3 27'632 94'710 8'760
Temperaturniveau >=40°C >=30°C 70°C
Temperaturspreizung 10K 5K 20K

Annahmen Druckluft mittlere Variante 1kW thermisch, 50% der Zeit in Betrieb

Tabelle 42: Technisches Potential flir die Abwarme

Far die Nutzung werden die folgenden Kennzahlen vorab eingesetzt:
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Wirkungsgrad Hilfsstrom

% %
Abwarme Wasser 75.0% 2.5%
Abwérme Luft 80.0% 5.0%
Abwérme Druckluft 80.0% 2.5%

Tabelle 43: Annahmen zur Nutzung der Abwéarme

Das Temperaturniveau der Abwarme Druckereimaschinen kann im Prinzip auch hdéher
gewahlt werden, allerdings sinkt dadurch der Kaltewirkungsgrad der internen Kihlung.

Vorab wird die Abwarme in das Wasserheizsystem eingebracht, die Abluftwarme kdnnte
allerdings vor allem zur Beheizung der Halle Bestand herangezogen werden.

Das Potential Druckluft wird in die Abschatzung Plusenergiestandard noch nicht einbezogen,
da noch sehr unsicher.

12.2.2.2. Thermische Solarenergienutzung

Das theoretische Potential umfasst die gesamte auf den Bauplatz/Bestand auftreffende
Strahlung. Beim technisch nutzbaren kommen vor allem die Dachflaichen und die
Sidfassade (Stdwest) in Frage.

Bei einer Dachflache von knapp 5000m? ist weniger die Flache als die Konkurrenz zur PV-
genutzten Flache relevant.

Far die Ausgangsvariante werden die folgenden Annahmen getroffen:

Wirkungsgrad thermisch Hilfsstrom
Annahmen % Wo/Wi,
Warme solarthermisch 85.0% 2.0%

Far den Wirkungsgrad des Kollektors wird pauschal Gber das ganze Jahr ein Wirkungsgrad
von 30% angesetzt. Typische Werte liegen zwischen 30 und 40%.

Die solare Warme ist vor allem fiir die Anhebung des Temperaturniveaus von 25 bis 30°C
(Abwarme Druckereimaschine) auf 50°C (Duschen, Kiche) erforderlich. Daher wird trotz
hochwertiger Vakuumkollektoren kein héherer Gesamtwirkungsgrad angesetzt.

12.2.2.3. Grundwassernutzung

Die Kalte des Grundwassers wird bereits derzeit genutzt. Fir 2011 wurden die folgenden
Kenndaten im Monitoring erfasst [NEC 2012]:
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Verbrauch Gugler 2011 Messwerte 2011 Endenergie Endenergie

Bezugsfldche 2133 m?2 kWh/a kKWh/m?2a
Wasserverbrauch Berechnung mit delta
Brunnenkihlung 6'093 ms3/a 35'373 16.6 T5K

Anmerkung: Endenergie ndherungsweise berechnet.

Fir die Ausgangsvariante werden die folgenden Leistungen und Hilfsstrom angesetzt:

Wirkungsgrad thermisch Hilfsstrom
Annahmen % Wo/Wi,
Warme solarthermisch 90.0% 1.3%

In der Ausgangsvariante wird die folgende Leistung abgenommen, die im weiteren
Projektverlauf gepruft werden muss:

Wassermenge 1.5 I/s

Spreizung 5 K

Leistung 31350 W

Leistung spezifisch 5.81 W/m?2 Bezugsflache
Strombedarf 0.013 Wo'Wiherm
Volumenstrom 5.4 m3/h

Spezifisch 0.075 kWh/m?3

Leistung Pumpe hydr. 0.405 kW

Arbeitszahl 77.4 -

Wirkungsgrad thermisch 0.9

Tabelle 44: Annahmen zu Grundwassernutzung

12.2.2.4. Kihlung mit AuBenluft

Die Kuhlung durch AuBenluft wird vorab in den folgenden Bereichen vorgeschlagen:

= Halle neu: Kuhlung durch AuBenluft Uber Liftungsanlage. Wegen der geforderten
Kennwerte flir die Luftfeuchte kdnnte nur im Sommer direkt mit AuBenluft ohne
zusétzliche Befeuchtung gearbeitet werden
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= Halle alt: Kiihlung durch AuBenluft Uber Liftungsanlage. Eine direkte Spilung mit
AuBenluft ist méglich, wobei eine kontrollierte Offnung der Luftungsfligel erforderlich
ist.

= Atrium: nachtliche Querliftung Uber LUftungsfligel im Erdgeschoss (handische
Offnung, schlagenregensicher, einbruchssicher) und geéffnete Oberlichten im 1.0G
(mit Regenwachter). Bedienung héndisch. 3 Stellungen: geschlossen, Spalt (10% des
Maximalanteils), ganz gedffnet.

= Bdroraume: |Installation von hohen, schlagregen- und einbruchssicheren
Laftungsfliigeln sowohl im Neubau wie im Bestand. Bedienung héndisch. Bedienung
handisch. 3 Stellungen: geschlossen, Spalt (10% des Maximalanteils), ganz geéffnet.

= Serverraum: Kiihlung direkt iber AuBenluft mit Offnung im Dachbereich (vertikal) und
Nachstrémdéffnung im unteren Bereich, Unterstiutzung durch windgetriebenen Aufsatz
und zusatzlich Ventilator bei Windstille.

» Kalte fir Kihlschrank, Gemusekihlung: Unterstiitzung im Winterhalbjahr direkt Gber
temperatur- und feuchtegesteuert Offnung, eventuell mit Kleinstventilator unterstiitzt.

In der Ausgangsvariante wird nur fir die Halle neu die AuBenluftkiihlung angesetzt, um Heiz-
und Kihlleistungen mit Reserve zu erhalten.

Grundsatzlich sollte in den Rdumen mit hohen inneren Lasten die speicherwirksame Masse
erhéht werden, um das natirliche Kihlpotential zu erhéhen (Schwere Putze, schwere
Splittschittungen, PCM-Materialien)

12.2.2.5. Solare Kihlung

Der Einsatz einer solaren Kiuhlung fir die Konditionierung der Zuluft (Kihlung, Entfeuchtung)
kann wertvolle Beitrdge zur Erreichung des Plusenergiestandards liefern. Der Strombedarf
ist gegenuber einer klassischen Kompressionskalte deutlich niedriger. Hohe Temperaturen
kébnnen allerdings nur Uber Hochtemperatur-Solarkollektoren oder eventuell Gber die
Abwarme der Drucklufterzeugung generiert werden. Die Resterwdrmung koénnte aus der
Biomasseheizung, bzw. Biomasse KWK kommen. Damit kdnnte letztere Uber das Jahr
besser ausgenutzt werden.

Die solare Kuhlung ist vor allem dann sinnvoll, wenn das bestehende Potential aus der
GrundwasserkUhlung nicht voll genutzt werden kann.

12.2.2.6. Windenergie

Die Messung der Winddaten vor Ort hat im groben zu folgenden Ergebnissen geflihrt
(Detaillierte Auswertung siehe Anhang):
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Abbildung 66:Anteil der Stunden je Windrichtung

Zum groBten Teil kommt der Wind aus West-Richtung.

Geht man von der Leistungskurve der Kleinwindkraftanlage ,Schachner SW10* aus kénnen
ca. folgende Ertrége erzielt werden:

Leistungskurve Schachner SW10

12

m /
8

Abbildung 67: Leistungskurve Kleinwindkraftanlage Schachner SW10
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Leistung Windkraftanlage (Stundenmittelwerte)
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Abbildung 68:Leistung der Windkraftanlage (Stundenmittelwerte)

In der Messperiode (127 Tage) wirde ein Ertrag, bezogen auf Minutenmessintervalle, von
2727 KWh erzielt werden kdnnen. Linear auf 1 Jahr hochgerechnet wirden 7.040 kWh/a
erreicht werden.

Lt. Hr Woess war die Messperiode in einem Zeitraum mit wenig Wind gewahlt. Lt. Hr Woess
werden an diesem Standort mind. 1.000 Volllaststunden erreicht. Dies wirde einen
jahrlichen Ertrag von mind. 10.000kWh bedeuten.

12.2.2.7. Photovoltaik

Das Potential zur Nutzung der Stromerzeugung aus der Sonne mittels Photovoltaikmodulen
ist durch die reichlichen Dachflachen sehr hoch.

Nachfolgend eine mdgliche geneigte Aufstellung mit 15° geneigten PV-Modulen auf 80% der
gesamten Dachflache.

Auf einer Flache von ca. 1360 m? werden monokristalline PV- Paneele in das Hallendach
integriert. Die Neigung des Sheddaches ist auf den Wirkungsgrad der PV- Module optimal
ausgerichtet. Durch die flache Neigung der Sheddachflachen mit 30% 12,5°bzw. 10%/10° ist
die gegenseitige Verschattung ausgeschlossen, die selbstreinigende Wirkung der Oberflache
garantiert. Der geringfligig tber die Oberlichtverglasung der Druckerhalle ragende Teil der
PV-Paneele wirkt gleichzeitig als baulicher Sonnenschutz gegen sommerliche

Uberwarmung.
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Max. Ertrag fir PV optimaler Ausrichtung (k Wh/mZ2a)
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Shed Dach Variante 2B 0S0,119° 30 ° 2,24 22,00 8,00 394,24 90% 100% 49.674 11,549 11,525
Oberlichtbreite 1,60m WNW,299° 12,5 ° 1,82 22,00 8,00 320,32 79% 100% 35.427 8,237 8,220
0S0,119° 10 °| 2,86 10,30 11,00 324,04 88% 100% 39.921 9,282 9,263
WNW,2999 10 ° 2,86 10,30 11,00 324,04 79% 100% 35.839 8,333 8,315
1.362,64 160.862 37,401 37,323

Tabelle 45: Auflistung Kenndaten zur Photovoltaikanlage nach den Orientierungen

Jahresglobalstrahlung (ebene Flache) 1'280 kWh/m?
Verfiigbare Bruttodachfléche 4964 m?
davon fir PV verwendbar 80 %
Neigung PV-Module 15 °
Wirkungsgrad PV-Module 18% %
Performance Ratio PV Anlage 80% %
PV-Nettoflache 2'735 m?
PV-Nennleistung 492 kWp
PV-Ertrag spezifisch 1'024 KWh/kWp
PV-Ertrag gesamt 504'011 kWh

Tabelle 46: Zusammenfassung der Photovoltaikanlage

Es kann eine Gesamtleistung von knapp 500kWp installiert werden, insgesamt kénnen damit

ca. 500.000 kWh/a erzeugt werden.

12.2.2.8. Kraft-Warmekopplung

Als Backupheizung wird vorab eine Biomasse-KWK-Anlage mit Hackschnitzel als Brennstoff

eingesetzt:
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Wirkungsgrad thermisch 70% Y%

Wirkungsgrad elektrisch 15% %
Hilfsstrom th 0.02 Wo/Wy,
Hilfsstrom el 0.02 Wo/Wy,

Tabelle 47: Kenndaten Biomasse-KWK-Anlage mit Brennstoff Hackschnitzel

Alternativ  ist ein Hackschnitzel/Strohgemisch fur eine Warmeerzeugung ohne
Stromerzeugung vorgesehen:

Wirkungsgrad thermisch 85% Y%

Hilfsstrom th 0.02 Wo/Wy,

Tabelle 48: Kenndaten Biomasse Anlage mit Brennstoff Hackschnitzel/Strohgemisch (Ohne
Stromerzeugung)

12.2.2.9. Warme/Kalte-Speicherung

Far den Lastenausgleich werden 3 Speicher zu je 5m3 Fassungsvermdgen eingesetzt. Diese
dienen vor allem der Speicherung:

= der Abwarme der Druckereimaschinen,

= der Druckluftabwarme

» der thermischen Solarwarme und teilweise

= im Sommer zur Speicherung von Grundwasserkalte, sollte die Leistung nicht
ausreichen.

Kennwerte der Speicher (fir Nutzung Warme):

Volumen Wasser 15 m?3
Temperaturdifferenz nutzbar (30 auf 25°C) 5 K
Warmekapazitat 87.1 kWh
Verlust Speicher 0.001 Wh/Wh
Wirkungsgrad 80.0% %
Hilfsstrom Beladung 1.0% %

Tabelle 49: Kenndaten der Warmespeicher
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Fir die Speicherung der Kélte stehen maximal 2 Speicher zur Verfligung, vorab wird nur mit
einem Speicher gerechnet.

12.2.2.10. Speicherung von elektrischer Energie

Diese ist noch im Detail zu untersuchen, vor allem in Hinblick auf eine Speicherung mit
Druckluft. Vorab wird mit den folgenden Kennwerten gerechnet:

Kapazitat Speicher 5000 Wh
Kapazitat spezifisch 0.93 Wh/m2 EBF
Entladungsverluste 80.0% %
Beladungsverluste 80.0% %

Tabelle 50: Kenndaten fur Speicher von elektrischer Energie
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12.3. Ergebnisse Ausgangsvariante und Optimierung
Plusenergiestandard

12.3.1. Ergebnisse Ausgangsvariante

Das Gebaude wird vorab mit idealer Heizung und Kuihlung berechnet. Nur die
Bestandszonen wurden mit den bestehenden Bauteilaktivierungen ausgestattet und simuliert

12.3.1.1. Kurzfassung wesentliche Inputdaten
Zum Bedarf siehe Beschreibung Ausgangsvariante.
Erzeugung:

= Abwéarmenutzung Kihlwasser und Abluft

» Thermische Solarkollektoren 30m2, 45° geneigt, Vakuumkollektoren

= Backup Biomasse KWK 70% thermisch, 15% elektrisch

= Grundwasser 1,2l/s, 5K Spreizung

= Speicher 3*5m3, einer im Sommer fir Kaltespeicherung

= 150kWp PV, ca. 830m?2, 15° geneigt gegen Sitdwest (Parallel zur Stdfassade)
= 60kW Windkraft, 4 Windrader & 15kW

= kein Elektrospeicher

= Netzstrom
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12.3.1.2. Komfort

Ideal Heizung/Kithlung Maximaltemperaturen [ °C] Stundenhaufigkeiten [h/a]
Min: Max: 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24 24-25 25-26 26-27 27-28 >28

AuBenlufttemperatur -18.1 34.3 7335 234 212 177 163 112 97 86 83 150
HALLE-B 19.7 26.3 127 600 737 1144 1379 1536 2661 576 0 0
BURO-N 19.4 26.5 1047 765 838 1090 1222 1286 1780 732 0 0
BURO-S 19.4 26.6 1038 779 919 908 1104 1284 1481 1247 0 0
SEM 19.1 26.6 2752 1030 1048 1151 906 638 795 440 0 0
TECHN 19.9 26.3 221 1819 1241 1227 1337 1394 1182 339 0 0
ANLI 19.7 26.3 497 1003 1091 1324 1417 1353 1602 473 0 0
BISTRO 19.7 26.4 1377 984 837 891 1660 1376 1103 532 0 0
REST 19.3 27.3 2354 749 791 1029 1056 1029 958 759 35 0
KUCHE 19.3 26.0 4822 1543 795 359 499 554 183 5 0 0
GARD 19.6 26.3 2236 1366 928 1077 1206 862 873 212 0 0
MED 19.5 27.2 1135 951 929 1025 1186 1291 1227 981 35 0
VA 19.1 27.8 1935 670 723 886 1004 1034 1013 1089 406 0
MULTI 19.4 26.7 1367 1280 956 1094 1621 1134 812 496 0 0
HALLE-N 19.5 26.3 612 1160 1088 870 429 381 2562 1658 0 0
ATRIUM 19.5 26.7 951 854 880 1245 1567 1651 1145 467 0 0
KREA 19.5 26.5 1963 1222 883 945 1337 951 1035 424 0 0
BURO_SEG 19.7 26.4 1135 1316 1060 1436 1534 1130 963 186 0 0
KREA_BURO 19.1 26.7 1460 704 667 927 1105 1172 1819 906 0 0

Tabelle 51: Auftretende Maximaltemperaturen in den unterschiedlichen Zonen mit auftretender

Stundenhéufigkeit

= Die empfundenen Temperaturen werden durch die ideale Heizung und Kiihlung auf
den maximal zuldssigen Temperaturen von 20 bis 26 °C gehalten.
= Deutlich héhere empfundene Temperaturen sind vor allem den Bereichen mit hohen

solaren und inneren Lasten zu finden.

Die relativen Feuchten liegen durchgehend Uber 20%, wobei mit Pflanzen meist Gber 30%
eingehalten werden kénnen.

35

Empfundene Temperaturen in Bestandsbiiros und Seminarraum
Versorgung mit Abwarme (TVL=30°C) und Grundwasser (TVL=20°C)

30
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e Aussentemp

Biiro Nord OG

Biiro Sid OG

= Seminarraum

Biiro Siid EG

Abbildung 69: Empfundene Temperaturen in Bestandbiiros und Seminarraum bei Versorgung mit

Abwarme und Grundwasser
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» Die Mindesttemperatur von 20°C kann in der Betriebszeit fast durchwegs eingehalten
werden, nur nach sehr kalten Wochenenden kann im Biro EG und im Seminarraum
die Temperatur bei Arbeitsbeginn knapp unter 20°C liegen.

» Die Maximaltemperaturen kénnen trotz der hohen Belegungsdichten und der hohen
inneren Lasten in Hitzeperioden unter 29°C gehalten werden. Die hohen
Temperaturen Ende Oktober sind einer nicht angepassten Regelung der
Bauteilaktivierung geschuldet: Diese schaltet zu langsam auf Kihlen um, durch die
hohen inneren Lasten steigen die Temperaturen deutlich an, in den Nordburos mit
den zum Teil konzentrierten sehr hohen Lasten und den groBen Fensterflachen
treten Temperaturen von fast 30°C an. Durch eine angepasste Regelung sind die
hohen Temperaturen in dieser Periode vermeidbar.

* Auch in der hochsommerlichen Periode im Juli sind die hochbelegten Nordbliros am
kritischsten. AuBerhalb der Hitzeperiode kénnen im Sommer 27°C als
Maximaltemperaturen knapp eingehalten werden.

= Deutlich werden die hohen Schwankungen der Raumtemperaturen im Winterhalbjahr,
die aus den hohen konzentrierten Lasten, der geringen Speichermasse und der nicht
sidealen“ Regelung der Bauteilheizung/kihlung resultieren.

Deutlich wird, dass eine zusatzliche Kidhlung vor allem in den Biros OG erforderlich ist,
mogliche Lésungen:

= Vorlauftemperaturen von 18°C mit entsprechend entfeuchteter Zuluft

= Zusatzlich vorgekulhlte Zuluft aus dem Randbereich Uber zusétzliche Zuluftleitungen,
besonders fir die Blros im OG.

= Optimierung der Regelung in der Ubergangszeit.
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12.3.1.3. Nutzenergiebedarf

12.3.1.3.1. Heizung, Kiuhlung, Befeuchtung und Entfeuchtung

Nachfolgend ist der Bedarf mit ,idealer Heizung und Kuhlung (Wirkungsgrade fur reale
Warmeabgabe BTA wird flir Berechnung der Endenergie bertcksichtigt) dargestellt.

Kiihl- und Heizwirmebedarf [kWh/m?2a]

m Kiihlbedarf

Kiihl- Heizenergiebedarf[kWh/m?a]

M Heizwédrmebedarf

Abbildung 70: Spezifischer Kiihl- und Heizwarmebedarf der verschiedenen Zonen

» Der Heizwarmebedarf ist vor allem im Seminarraum und im exponierten Kreativbiro
OG hoch.

= Der Kihlbedarf ist in den Biros (vor allem den dicht belegten und solar exponierten)
trotz optimiertem Sonnenschutz verhaltnismaBig hoch.

= Der hohe Bedarf im Veranstaltungsraum ist den hohen inneren Warmen geschuldet.

= Der hohe Kiihlbedarf in der Halle Bestand ist auf hohe innere Lasten zurlickzufihren,
die eher zu hoch angesetzt sind!

» Insgesamt liegt der Bedarf niedrig.
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Die erforderlichen Leistungen ergeben sich wie folgt:
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Kiihl- Heizleistung [W/m?]
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Kiihl- Heizleistungen [W/m?]

97
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m Kihlleistung
81

33
M Heizleistung

Abbildung 71: Spezifischer Kihl- und Heizleistungen der verschiedenen Zonen

Die Heizleistungen liegen verhaltnismaBig niedrig und kénnen fast durchwegs mit
den geplanten Abgabeflachen eingebracht werden (Ausnahme Kreativbiro)

Die Kuhlleistungen liegen zum Teil deutlich Uber den mittels BTA einbringbaren
Leistungen.

FOr Restaurant und Veranstaltung ist eine starkere Kihlung Uber die Liftung
denkbar.

Der Meditationsbereich kann vorgekuhlt werden.

Der Multifunktionsbereich muss mit Kihlpaneelen ausgertstet werden (z.B. an den
opak geschlossenen Dachflachenfenster)

Im Kreativbereich missen die solaren Lasten noch deutlich reduziert werden. Zudem
muss ein Umluftkiihlsystem installiert werden, um die hohen Lasten abflhren zu
kénnen. Hier ist eine detaillierte Analyse je nach Entfaltung Vorentwurfplanung neu
vonnoéten.

Zuluftkonditionierung  Heizung Kihlung  Entfeuchtung
Bedarf 0.0 0.4 2.9 kWh/m2a
Leistung 0.0 3.4 24.3 W/m?

Anmerkung: Be- und Entfeuchtung Halle neu nicht enthalten

Far die Halle neu ergibt sich bezuglich Feuchteregulierung der folgende Bedarf:
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Be- und Entfeuchtungsleistung [W/m?]
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8 |
| L —— Entfeuchtung
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Befeuchtung

Abbildung 72: Spezifische Be- und Entfeuchtungsleistung der verschiedenen Zonen

Die Konditionierung der Druckereihalle neu erfolgt Uber eine Liftungsanlage mit
Umluftbetrieb, um die geforderten Raumkonditionen (vor allem die relative Feuchte)
homogen im gesamten Raum sicherstellen zu kénnen:

= Der Befeuchtungsaufwand ist durch die geforderten hohen Raumluftfeuchten von 55
bis 65% sehr hoch. Primarenergetisch fallt ,nur® der Pumpenstrom an, dazu kommt
noch die Aufbereitung des Wassers (Enthartung etc.).

= Durch die Befeuchtung kann die Verdampfungsenthalpie zur Vorkihlung der Zuluft
genutzt werden

= Die Klhlung erfolgt vor allem direkt Gber die AuBenluft, die Zuluft wird mit mindestens
18°C eingeblasen.

= Als Mindestluftvolumenstrom (fir den hygienischen Luftwechsel) werden 1500 m%h
zugefihrt. Dieser kann bis zu einem 4-fachen Luftwechsel erhéht werden (35000
ms/h). Durch diese MaBnahmen kann der Kuhlbedarf in der Variante mit mittlerer
Auslastung deutlich reduziert werden.
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Abbildung 73: Thermisches Verhalten Druckhalle neu

Die AuBenluftkiihlung kann den mechanischen Kihlbedarf deutlich senken
In Perioden mit Temperaturen Uber 26 °C treten Kihlleistungen ein, die tber die Zuluft

(Umluft) leistungsmaRBig eingebracht werden kénnen.

Abgesehen von einigen Spitzen mit 4-fachen Luftwechsel sind Luftwechsel mit einem
ca. 1,5fachen Luftwechsel ausreichend. Wird die Anlage auf diesen Luftwechsel
dimensioniert, steigt der mechanische Kalteaufwand verhaltnismaBig geringfugig an.
Der 4-fache Luftwechsel ist allerdings bei doppelter Auslastung Druckereimaschinen

sinnvoll.

Nach Vorliegen der validierten Monitoringergebnisse sollte ein Optimum zwischen groB
dimensionierter Luftungsanlage mit hohem natarlichen AuBenluftkihlpotential und klein

dimensionierter Anlage mit entsprechend erhdhtem zusétzlichen Kuhlbedarf gefunden
werden.

12.3.1.3.2. Belichtung und Beleuchtung

Fir die Belichtung ergibt sich der folgende Bedarf in der Ausgangsvariante:
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Bedarf elektrische Energie fiir die Beleuchtung
Ausgangsvariante gedimmt
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Abbildung 74: Bedarf an elektrischer Energie fiir die Beleuchtung bei der Ausgangsvariante der
einzelnen Zonen

Beleuchtungsbedarf Ausgangsvariante
Ertiichtigung Altbau und Zubau Leuchtturm Gugler
35
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Abbildung 75: Beleuchtungsbedarf der Ausgangsvariante Ertiichtigung Altbau und Zubau Leuchtturm
Gugler
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= Der Strombedarf wird fast ausschlieBBlich durch die Produktionsbereiche: Halle alt,
neu und Anlieferung - bestimmt. Die Betriebszeiten umfassen 3 Schichten!

12.3.1.3.3. Warmwasser, Sonstige Gebaudetechnik

Nutzenergiebedarf
Warmwasser und sonstige Gebaudetechnik
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WW Biro WW Kiiche WW Reinigung Sonstige Gebdudetechnik

Abbildung 76: Nutzenergiebedarf an Warmwasser und sonstige Gebaudetechnik

12.3.1.3.4. Nutzerstrom

Far den Nutzerstrom ergibt sich der folgende Verbrauch:
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Abbildung 77: Bedarf an elektrischer Energie der Nutzer, Hallen Prozessstrom der Ausgangsvariante
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Abbildung 78: Bedarf an elektrischer Energie der Nutzer der Ausgangsvariante Ertichtigung Altbau

und Zubau Leuchtturm Gugler
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= Der Strombedarf wird durch die Arbeitshilfen in den Bliros dominiert

12.3.1.3.5. Prozessenergie

FUr die Prozessenergie ergibt sich der folgende Strombedarf in den simulierten Zonen:

Bedarf elektrische Energie Prozesse, Ausgangsvariante
Ertiichtigung Altbau und Zubau Leuchtturm Gugler

ohne Serverstrom, da noch nicht in Simulation enthalten
50.0
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KREA_BURO
= BURO_SEG
H KREA

ATRIUM
m HALLE-N
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m KUCHE

REST
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B ANLI
m TECHN
B SEM
m BURO-S

BURO-N
B HALLE-B

Abbildung 79: Bedarf an elektrischer Energie der Prozesse der Ausgangsvariante Ertiichtigung Altbau

und Zubau Leuchtturm Gugler

=  Der Serverraum ist noch zu inkludieren in die thermische Simulation, Strom- und

naherungsweise Kiuhlbedarf ist in der Primarenergiebilanz enthalten.
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12.3.1.3.6. Zusammenfassung Nutzenergie

Die folgende Abbildung zeigt den gesamt Nutzenergiebedarf ausgenommen Prozessenergie.

Nutzenergiebedarf und Deckung
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
200
M Server
m Nutzerstrom
160
Sonstige Gebdudetechnik
140
Beleuchtung
120
'F: Liftung
NE 100 Warmwasser
£
-
80 Entfeuchtung
60 B Befeuchtung Hallen
20 m Befeuchtung Biiros
m Kihlung
20
W Heizung
0
Bedarf

Abbildung 80: Gesamter Nutzenergiebedarf und Deckung Ertlichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler (exkl. der Prozessenergie)
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12.3.1.4. Endenergiebedarf

Die folgende Abbildung stellt den Nutzenergiebedarf fir den Bereich Warme und
Befeuchtung dar.

kWh/m? Jahr

20.0

18.0 B Netzeinspeisung Warme
16.0 B KWK-Warme
14.0 - H Speicher Warme

Warme Solarthermisch
12.0

Abwdarme Druckluft
10.0

B Abwéarme Luft
8.0 -

I

Warmebedarf und Deckung
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Befeuchtungsaufwand thermisch bereits in Heizwdarmebedarf enthalten

M Backup Warme

W Abwarme Wasser

6.0

B Warmwasser

4.0 m Befeuchtung Hallen

M Befeuchtung Biros
2.0 +

M Heizung

0.0 -
Bedarf Deckung Deckung Endenergie Hilfsstrom

Abbildung 81: Nutzenergiebedarf der Warme und Befeuchtung und Deckung Ertlichtigung Bestand
und Zubau Leuchtturm Gugler

Durch die Abwéarme der Druckereimaschinen kénnen gut 40% des Warmebedarfs
gedeckt werden

Durch die 15 m3 Speicher kann zuséatzlich nur eine verhéaltnismaBig geringe Menge
gedeckt werden. Dies hangt vor allem mit dem geringen Temperaturniveau
zusammen (30°C, nur 5K Spreizung)

Durch die 30 m? thermische Solarkollektoren kann ein nicht unwesentlicher Anteil
gedeckt werden.

Das Backupsystem mit Biomasse KWK muss knapp mehr als die Halfte decken und
liegt mit ca. 10 kWh/m?2a relativ niedrig.

Der Hilfsstrombedarf ist durch den erforderlichen hohen Befeuchtungsbedarf durch
den Pumpenbedarf dominiert.

Insgesamt sollte durch ein abwarmeanbot-gesteuertes Vorheizen der Raumlichkeiten der
Biomasse-Warmeanteil reduziert werden kénnen.
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Die folgende Abbildung stellt den Nutzenergiebedarf flr den Bereich Kuhlung und
Entfeuchtung dar.

kWh/m? Jahr

18.0

16.0
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6.0

4.0

2.0 +
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Kaltebedarf und Deckung
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Ohne Kilte Kiiche, in Strombedarf enthalten

Bedarf

.

Deckung

Deckung Endenergie

Hilfsstrom

M Backup Kalte

W Netzeinspeisung Kalte

W Speicher Kalte

Solare Kalte

AuBenluft

B Grundwasser

M Entfeuchtung

 Kihlung

Abbildung 82: Nutzenergiebedarf der Kiihlung und Entfeuchtung und Deckung Ertlichtigung Bestand

und Zubau Leuchtturm Gugler

Der GroBteil des anfallenden Kaltebedarfs kann Gber das Grundwasser gedeckt
werden (sofern die angesetzte Leistung genehmigt und vorhanden ist)
Die Kéltespeicherung tragt nur relativ wenig zur Deckung bei

Das Backupsystem mit angesetzter klassischer Kompressionskalte (COP gesamt =
3) muss ca. 1/3 des Kéltebedarfs decken, mit einem Strombedarf von ca. 2 kWh/m2a
ist der Bedarf allerdings nicht extra hoch.
Der Hilfsstrom ist durch die Verwendung einer hocheffizienten Pumpe und geringer
Foérderhéhe (Annahme, die noch zu prifen ist) verhaltnisméaBig niedrig.
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Nachfolgend die Deckung Bedarf an elektrischer Energie (Jahresbilanz):

Bedarf elektrische Energie und Deckung
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

70.0
Netzeinspeisung netto
jahrlich
60.0 B Backup Netzstrom
M E-Speicher
50.0 - B KWK-Strom
m Wind
E 40.0 PV
E Server
E
= 300 ~ B Nutzerstrom
M Sonstige Gebdudetechnik
20.0 1 Beleuchtung
Luftung
100 +———— —]
M Hilfsstrom ohne Liftung
mit Erzeugung
m Strom Kalte (WP)
0.0 - ‘
Bedarf Deckung
Abbildung 83: Bedarf an elektrischer Energie und Deckung Ertlichtigung Bestand und Zubau

Leuchttu

rm Gugler

Der Bedarf kann in der Ausgangsvariante zu 2/3 Uber erneuerbare Quellen gedeckt
werden

Deutlich wird der hohe Bedarf fir Beleuchtung, fir Liftung und die
Hallenbefeuchtung.

Den gr6Bten Teil der Deckung kann die solare Stromerzeugung Gbernehmen (150
kWp-Anlage ohne Nachfiihrung)

Mittels Windkrafterzeugung (60 kW-Anlage) kénnen Uber 15% des Stroms erzeugt
werden.

Der mittels Biomasse-KWK erzeugte Strom deckt demgegenlber nur etwas tber
2%.

Ca. 1/3 des Strombedarfs muss aus dem Netz gedeckt werden.
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12.3.1.5. Plusenergiebewertung

Eine Summierung Uber den gesamten nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf auf der Basis
von Stundenwerten Uber ein gesamtes Jahr ergibt die folgende Gesamt-Bilanz.

Primdrenergiestandard Ausgangsvariante

Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
negative Fliisse - Primarenergiefluss in das System

positive Fliisse - Primédrenergiefluss aus dem System Plusenergiesaldo
60.0 M Backup Netzstrom

E-Speicher

40.0 B Netzeinspeisung Strom
0

KWK-Strom

Wind

PV

00 P — ' . ' . M Backup Kalte
Wadrme Kalte Elektr.Energie Plusenergiesaldo

Netzeinspeisung Kalte

20.0

£

s -20.0 B Speicher Kalte
§ Solare Kilte
= -40.0 AuRenluft

K3

B Grundwasser
-60.0 B Backup Wérme

Netzeinspeisung Warme
B KWK-Warme

-80.0
M Speicher Warme
100.0 Warme Solarthermisch
o m Abwéarme Druckluft
B Abwdarme Luft
-120.0

H Abwdrme Wasser

Abbildung 84: Primarenergiestandard der Ausgangvariante Ertlichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler

= Die Primarflisse fur Warme- und Kalteerzeugung sind sehr niedrig, flieBen allerdings
in das System (i.e. negative Bilanz)

» Fir den Bereich Stromaufbringung fliet ein nicht unwesentlicher Teil als
6kologischer Rucksack der PV-Paneelherstellung in das System und belastet
dadurch die Primé&renergiebilanz. Der Anteil flr die Herstellung der
Windstromherstellung ist demgegenlber gering.

= Ein nicht unwesentlicher selbst hergestellter Stromanteil kann nicht sofort verbraucht
werden und wird daher in das Netz gespeist und ersetzt dort den im UCTE-Mix
hergestellten Netzstrom.

= Insgesamt muss allerdings noch ein nicht unwesentlicher Anteil an Netzstrom in das
System flieBen, um alle Energiedienstleistungen zu decken.

» Insgesamt wird ein Plusenergiestandard nicht erreicht. Daflir wéaren in diesem
Szenario weitere 150 kWp Photovoltaikpaneele zu installieren
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12.3.2. Optimierung

Die Optimierung erfolgt vorerst nur bedarfsseitig. Anbotsseitige MaBnahmen folgen im

Anschluss.
12.3.2.1. Kurzfassung wesentliche Inputdaten
Ausgangsvariante
Wirkungs- Anteil
Abgabe  Verteilung grad Hilfsstrom  Raum Zuluft
Heizung 90.0% 95.0% 90.3% 3.0% 100% 100% Optimierung
Kihlung 80.0% 95.0% 90.3% 3.0% 100% 100% Optimierung
Befeuchtung
Biros 95.0% 3.6% 100% 100% Optimierung
Befeuchtung
Hallen 95.0% 3.6% 100% 100% Optimierung
Entfeuchtung 95.0% 3.0% 100% 100% Optimierung
Warmwasser 75.0% 3.0% 100% 100% Biros/Kiiche
Liftung 100% Optimierung
Biros/Hallen;
Optimierung,
Bezogen auf maximal
Beleuchtung 100% 100% mdgliches Potential
Sonstige Gebaudetechnik 100%  Optimierung (Anteil pauschal)
Nutzerstrom 100% Optimierung (Anteil pauschal)
Server 100%  Optimierung (Anteil pauschal)
Hilfsstrom ohne Liftung 100% Optimierung (Anteil pauschal)
Tabelle 52: Wesentliche Inputdaten der Ausgangsvariante
Optimierte Variante
Wirkungs Anteil
Abgabe  Verteilung grad Hilfsstrom Raum Zuluft
Heizung 95.0% 98.0% 93.1% 1.5% 100% 100% Optimierung
Kihlung 85.0% 98.0% 83.3% 1.5% 100% 100% Optimierung
Befeuchtung
Biiros 98.0% 1.8% 50% 50% Optimierung
Befeuchtung
Hallen 98.0% 1.8% 50% 50% Optimierung
Entfeuchtung 98.0% 1.5% 100% 100% Optimierung
Warmwasser 85.0% 1.5% 80% 80% Buros/Kiche
Liiftung 50% Optimierung
Birros/Hallen;
Optimierung,
Bezogen auf maximal
Beleuchtung 0% 0% mdgliches Potential
Sonstige
Gebaudetechnik 50%  Optimierung (Anteil pauschal)
Nutzerstrom 75%  Optimierung (Anteil pauschal)
Server 50%  Optimierung (Anteil pauschal)
Hilfsstrom ohne Liftung 100% Optimierung (Anteil pauschal)

Tabelle 53: Wesentliche Inputdaten optimierte Variante
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MaBnahmen:

» Hocheffiziente Pumpen durchgéngig (auch im Bestand), reduzierte Laufzeiten durch
intelligente Regelung

» Zusétzliche Dammung der Verteilung

= Reduzierung der Befeuchtung Hallen auf mindestens 40% relative Feuchte,
Verwendung der effizientesten Technologie (Effekt auf Heizwarmebedarf wurde nicht
ausgewiesen)

* Reduzierung der Warmwasserzapfstellen, Erhéhung der Effizienz Verteilung

= Ldftung Betrieb nur im Hochwinter und —Sommer, Fensterliftung in der
Ubergangszeit, Stromverbrauch im Schnitt von 0.3Wh/m3. Automatisches Abschalten
auBerhalb der Kernbetriebszeiten.

» Fensteranordnung optimiert fir Tageslichtnutzung. In den Hallen LED Leuchten, die
ausschlieBlich bedarfsgerecht geregelt sind. Reduzierung der installierten Leistung
durch  Workshop Mitarbeiter/Geschéaftsfihrung/Planungsteam. Austausch aller
Bestandlampen und Einsatz der derzeit energieeffizientesten Beleuchtungskérper.

* Hocheffiziente Anlagen fir Gebauderegelung, Lift, Notbeleuchtung etc., dadurch
Reduktion der sonstigen Stromverbraucher

» Nutzerstromreduktion durch konsequentes, automatisches vom Netz nehmen von
nicht genutzten elektrischen Verbrauchern. Hinterfragen der Computereinstellungen,
(z.B. Stromspareinstellungen, Bildschirmschoner) von Mitarbeitern mit Planungsteam.
Cloud computing.

= Umstieg auf stromeffiziente Server, Einstellung der stromsparendsten Konfiguration.
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12.3.2.2. Endenergiebedarf
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Abbildung 85: Warmebedarf und Deckung hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm

Gugler

* Reduziert wird in diesem Bereich gegenuber der Ausgangsvariante vor allem der
Hilfsstrom fur die Befeuchtung.
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Kaltebedarf und Deckung hochoptimiert
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Ohne Kalte Kiiche, in Strombedarf enthalten
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Abbildung 86: Kéltebedarf und Deckung hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm

Gugler

* Im Bereich Kalte werden nur noch geringe Optimierungspotentiale gehoben, die vor
allem in der Kélteabgabe Raum und im Hilfsstromaufwand liegen.
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Abbildung 87: Bedarf an elektrischer Energie und Deckung hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und
Zubau Leuchtturm Gugler

= |n der Jahresbilanz wird ein deutlicher StromUberschuss erwirtschaftet, der auf einer

konsequenten Nutzung aller Stromsparpotentiale griindet.

=  Weitere Sparpotentiale sind wohl nur noch in der Beleuchtung mdglich.
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12.3.2.3. Plusenergiebewertung

Die Bilanzierung Uber das gesamte Jahr auf Stundenbasis ist in der folgenden Grafik
dargestellt.

Primarenergiestandard Variante hochoptimiert
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

80.0
Plusenergiesaldo
M Backup Netzstrom
60.0 E-Speicher
B Netzeinspeisung Strom
0
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Wind
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E Netzeinspeisung Kalte
NE 0.0 T e . B Speicher Kélte
-§ Warme Kalte Elektr.Energie Plusenergiesaldo Solare Kilte
= AuBenluft
-20.0 W Grundwasser
M Backup Warme
-20.0 Netzeinspeisung Warme
B KWK-Warme
M Speicher Warme
-60.0 Warme Solarthermisch
B Abwdrme Druckluft
B Abwdrme Luft
-80.0

B Abwdrme Wasser

Abbildung 88: Primarenergiestandard Variante hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler

= Durch den reduzierten Primarenergiebedarf nicht erneuerbar vor allem im Bereich
elektrischer Energiebedarf kann ein nicht unwesentlicher Stromanteil in das Netz
gespeist werden und ersetzt dort UCTE-Strom.

= Damit kann der immer noch erforderliche Netzstrom, der Primarenergieaufwand far
Warme- und Kélteerzeugung tUberkompensiert werden.

Die hochoptimierte Variante der Druckerei Gugler weist ein Plusenergiesaldo von 7,2
kWh/mz2a auf. Das heiBt, es wird mehr Primarenergie nicht erneuerbar hergestellt als
verbraucht wird und kann dem Umfeld zur Verfigung gestellt werden.

In realiter wird dieser Uberschuss allerdings fiir die Abdeckung der Prozessenergie
(Druckereimaschinen etc.) aufgewendet werden.

Die folgenden Abbildungen stellt die Situation im Vergleich zu den Verbrauchen 2011 dar,
zusétzlich ist im 2.ten Bild der Aufwand flr den Prozessstrom mitbertcksichtigt.
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Abbildung 89: Primarenergiebilanz Gugler Media Bestand Ertlichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler (ohne Prozessstrom)

Das Ergebnis inkl. Prozessstrom

Primarenergiebilanz

Bestand, Ertiichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler (mit Prozessstrom)

500'000

171'385 280'009

-500'000 -
-873'389
S~

Ausgangsvariante optimiert

£
8
=
s .
¥000'000 |+ — 873383
-873'389

-1'500'000 +——
-2'000'000 ‘ ‘

Bestand 2011 Leuchtturm Gugler  Leuchtturm Gugler  Plusenergiebilanz

Leuchtturm Gugler
optimiert

M Plusenergiesaldo inkl.
Prozessstrom, Var.
hochoptimiert

Prozessstrom

Alternativstromdeckung

B Netzstromdeckung

Biomasse

M Erdgas

Abbildung 90: Prim&renergiebilanz Gugler Media Bestand Ertlichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler (ohne Prozessstrom)
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Es verbleibt ein nicht unwesentlicher ,Negativ*-Primarenergiesaldo! Fir die Kompensation
des Prozessstroms ware beispielsweise die zusatzliche Installation einer ca. 350 kWp
groBen PV-Anlage erforderlich. PlatzmaBig missten daher ca. 500kWp untergebracht
werden. Daflr reicht die Dachflache allein nicht mehr aus, hier waren noch die angedachten
nachgefihrten ,PV-Schmetterlingsfligel“ an der Attika anzudenken.

12.3.3. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Gugler Media wird Leuchtturm Gugler. Aus energetischer Perspektive bedeutet dies
Plusenergiestandard fur alle Energiedienstleistungen. Ausgenommen wird nur die
Prozessenergie. Zuklnftig wird mehr selbst erzeugte Primarenergie aus dem
Betriebsgelande in das System flieBen als umgekehrt.

Erreichbar ist dies nur durch die konsequente Umsetzung der folgenden Leitlinien:

= Hinterfragen der Notwendigkeit von Energiedienstleistungen

» Hocheffiziente Deckung der Dienstleistungen

= Bedarfsgerechte Deckung

* Deckung wenn mdglich mit vor Ort vorhandenen Energiequellen wie
Prozessabwarme, Solar- oder Windenergie

Im Konkreten heif3t dies:

= optimierter Passivhausstandard fiir den Neubau, Ertlichtigung mit
Passivhauskomponenten im Bereich Altbau (Passivhaus-Verglasungen,
hocheffiziente Liftungsanlage mit Doppelrotationswarmetauscher)

= hocheffiziente Pumpen und Ventilatoren, ausschlieBlich bedarfsgerecht betrieben

= Reduktion der Mindestfeuchten in Hallen von 55% auf 40%, hocheffiziente
Befeuchtung

= Reduktion Laufzeiten Liiftungsanlage in der Ubergangszeit durch Fensterliiftung, Zur
Verfligungstellen entsprechender Offnungen

= Tageslichtoptimierte Raumlichkeiten, die in der natirlichen Ausleuchtung den
Anforderungen der Nutzer (Computerarbeitsplatze) moglichst nahe kommen

= Energieeffiziente Beleuchtungskérper, bedarfsgeregelt, auch im Bereich Ertiichtigung
Bestand. Hinterfragen der Beleuchtungsstarken vor allem im Bereich Hallen und
Anlieferung wegen der sehr langen Betriebszeiten

= Zentral gesteuerte Reduktion des Standby-Verbrauchs, auch im Bereich
Gebéaudetechnik

= Arbeitshilfen ausschlieBBlich hocheffizient

= Servertechnologie stromsparend bzgl. Hardware und Software

= Nutzung der Abwarme Druckereimaschinen und Druckluft

= Thermische Solaranlage mindestens 30 m2

= PV-Anlage Dach mindestens 150 kWp (ca. 800 m? Nettoflache)

= 60 kW Windkraftanlage (4 Windrader & 15 kW)

= Biomasse-KWK als Backup Warme

= Stark erweiterte Grundwassernutzung im Vergleich zu Bestand.

= NachlGftung zur Vorkihlung Gebaude mit schlagregensicheren, einbruchssicheren
thermisch optimierten Offnungen.

Die folgenden MaBnahmen sind noch in lhrer Wirkung abzuschétzen:
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Solare Kélte und Entfeuchtung tber DEC-Anlage

Nutzung der Kiichenabfalle fir Energieerzeugung (Biogas)
Erweiterte Flachen fir Windstromerzeugung

Elektrische Speicher (Autos etc.)
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12.4. Energiekonzept nach Freigabe Vorentwurf

In der Erarbeitung Vorentwurf wurden eine Reihe von Varianten entwickelt, die vor allem die
Investkosten dampfen sollten. Nachfolgend wird der freigegebene Vorentwurf dargestellt, der
eine Reihe von Vereinfachungen (z.B. Gas-KWK statt Biomasse KWK) enthalt.

12.4.1. Deckung Bedarf Warme

» Abwarme Kihlwasser Druckmaschine fir Heizung Blros Bestand und gesamter
Zubau (FuBbodenheizung besonders effizient fiir hohen Deckungsgrad)

= Abwarme in der Abluft der Druckmaschinen wird Uber einen Luft/Luftwarmetauscher
riickgewonnen und fir die Beheizung des Altbaus tber das Zuluftsystem genutzt
(teilweise Vorheizung Zuluft Verwaltung)

= Abwéarme Herstellung Druckluft
* Nutzung Expansionskalte nach Druckluftspeicher fur Kihlung

= Die Hallen werden im Herbst per Abwarme mdglichst vorgeheizt (Bodenplatte), da
diese Abfallwarme sonst nicht genutzt werden kann. Eine erhéhte Befeuchtung muss
in dieser Zeit in Kauf genommen werden

= Nutzung Serverabwarme mdglich.

= Kleine solarthermische Anlage fiir Warmwasserbereitung Kiichen, Duschen und
Gastehaus (30 m?)

= Abwarme aus Gas-KWK mit insgesamt 20 kW (12,5 kW thermisch), erneuerbare
KWK derzeit 6konomisch noch nicht darstellbar. In Zukunft Versorgung mit Biogas
moglich.

= Backup aus bestehendem Erdgaskessel (ca. 15 Jahre alt)
Es ergibt sich die folgende Bilanz Warmebedarf und -deckung:
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Warmebedarf und Deckung hochoptimiert
Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
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Abbildung 91: Warmebedarf und Deckung hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm
Gugler

12.4.2. Deckung Bedarf Kalte
= AuBenluftkGihlung Halle neu, Halle alt, Server, Biros

» Nutzung Brunnenwasser fir Kihlung Zuluft, in Teilbereichen auch als Deckenkihlung
und FuBbodenkuhlung in hochsommerlichen Klimata

= Backup Kalte Kompressionskélte (Spitzen, Serverkihlung)
Es ergibt sich die folgende Bilanz Warmebedarf und -deckung:
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Kaltebedarf und Deckung hochoptimiert
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Ohne Kailte Kiiche, in Strombedarf enthalten

16,0
B Backup Kalte
14,0
B Netzeinspeisung Kalte
12,0
m Speicher Kalte
10,0
E Solare Kélte
E 80 -
=
2 AuRenluft
=
6,0 -
W Grundwasser
4,0 -
B Entfeuchtung
2,0
W Kihlung
0,0 -

Bedarf Deckung Deckung Endenergie Hilfsstrom

Abbildung 92: Kéltebedarf und Deckung hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm
Gugler

Seite 147/240



12.4.3. Deckung Bedarf elektrische Energie
= PV-Anlage auf Dach neue Lagerhalle ( ca. 180kWp, 1362m?)

» Kleinwindrader: Gesamt 60 kW (4 Windrader),

» Strom aus Gas-KWK mit insgesamt 20kW (7,5kW elektrisch), erneuerbare KWK
derzeit 6konomisch noch nicht darstellbar. In Zukunft Versorgung mit Biogas méglich.

= Restbedarf aus Netz

Bedarf elektrische Energie und Deckung hochoptimiert
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

70,0
Netzeinspeisung PV/Wind/KWK
netto jahrlich
60,0 M Backup Netzstrom
M E-Speicher
50,0 ——— EKWK-Strom
Wind
'r:u 40,0 PV
E Server
£
2 300 —- ® Nutzerstrom
 Sonstige Gebaudetechnik
20,0 1 Beleuchtung
Luftung
10,0 -
’ B Hilfsstrom ohne Liiftung mit
Erzeugung
| ——— " sem Sl 1)
0,0 -

Bedarf Deckung

Abbildung 93: Bedarf an elektrischer Energie und Deckung hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und
Zubau Leuchtturm Gugler

12.4.4. Speicherung

Es werden die folgenden Speicher aktiviert:

= Gebaudestruktur, insbesondere die Bodenplatten der neuen Bereiche werden flr
Zwischenspeicherung genutzt, bzw. geladen, wenn Uberangebot an Abwarme oder
solarer Warme besteht.

»  Warme-/ Kéltespeicherung in konventionellen Pufferspeichern, 3 Pufferspeicher mit je
10 m3, hochwarmegedammt und damit Speicherung Uber lAngere Zeitperioden. Auch
far Erreichen von héheren Laufzeiten KWK gut geeignet.

= Ein Speicher fir Warme, ein Speicher fur Kalte, ein Speicher, der je nach Jahreszeit
far Speicherung von Warme oder Grundwasserkélte verwendet, um bei Bedarf
héhere Leistungen zu fahren.

= Kleiner Druckluftspeicher fir die kurzfristige Zwischenspeicherung von elektrischer
Energie, Nutzung von Kompressionswarme und Entladungskalte
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= Speicherung von elektrischer Energie in Elektromobilen (Auto, Motorrad, Fahrrader)

Far die Primarenergiebilanz ohne Prozessenergie ergibt sich die folgende Bilanz:

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

kWh/m?2 Jahr

o
[=)

-20,0

-40,0

-60,0

-80,0

Leuchtturm Gugler
negative Fliisse - Primarenergiefluss in das System
positive Fliisse - Primarenergiefluss aus dem System

Primarenergiestandard Ertiichtigung Bestand und Zubau

! [ |
Kalte

Elektr.Energie

Plusenergiesaldo

Plusenergiesaldo

M Backup Netzstrom
E-Speicher

W Netzeinspeisung Strom

KWK-Strom
Wind
PV
B Backup Kalte
Netzeinspeisung Kélte
B Speicher Kélte
Solare Kélte
AulBenluft
B Grundwasser
B Backup Warme
Netzeinspeisung Warme
B KWK-Wdarme
M Speicher Warme
Warme Solarthermisch
B Abwéarme Druckluft
B Abwarme Luft
B Abwdrme Wasser

Hinweis: Auch in der Bereitstellung von Warme und Kélte ist elektrischer Primarenergiebedarf enthalten.

Abbildung 94: Primarenergiestandard Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

= Durch den reduzierten Primarenergiebedarf nicht erneuerbar vor allem im Bereich
elektrischer Energiebedarf kann ein nicht unwesentlicher Stromanteil in das Netz
gespeist werden und ersetzt dort UCTE-Strom.

= Damit kann der immer noch erforderliche Netzstrom, der Primarenergieaufwand far
Warme- und Kélteerzeugung tUberkompensiert werden.

Die optimierte Variante der Druckerei Gugler weist einen Plusenergiesaldo von 12,3
kWh/m2a auf. Das heiBt, es wird mehr Primarenergie nicht erneuerbar hergestellt als

verbraucht wird und kann dem Umfeld zur Verfigung gestellt werden.

Realiter wird dieser Uberschuss allerdings fiir die Abdeckung der Prozessenergie
(Druckereimaschinen etc.) aufgewendet werden.
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12.4.5. Gegeniliberstellung Standardgebaude

Die folgenden Grafiken geben die Reduktion des Nutz- und Endenergiebedarfs sowie die
alternative Deckung des verbleibenden Bedarfs wieder fiir die Bereiche:

=  Wé&rmebedarf

= Kéltebedarf

= Bedarf an elektrischer Energie

Der Bedarf an thermischer Energie, der tber elekirische Energie gedeckt wird (z.B.
Kompressionskélte), wird sowohl thermisch wie auch elektrisch angegeben.

Warmebedarf und Deckung
Konventioneller Standard - Leuchtturm Gugler VE
Ertiichtigung Bestand und Zubau
Befeuchtungsaufwand Hallen thermisch bereits in Heizwarmebedarf enthalten
M Backup Warme
70.0
60.0 B Netzeinspeisung Warme
50.0 B KWK-Wérme
5
.E 40.0 Speicher Warme
~
'é 30.0 Warme Solarthermisch
-
20.0
Abwaéarme Druckluft
m N
. | - M Abwdrme Luft
00 m - )
el el © el w w w w .
= = = = > > > > W Abwdrme Wasser
2 2 2 2 < < R o]
g g g g ::’s: :5: :%: ::’s: B Warmwasser
3 g 5 3 £ £ £ £
T T T T é § § é m Befeuchtung Hallen
] K] ] ] = = = =
€ € € € S S S S .
% % qé % 3 3 3 3 M Befeuchtung Biiros
[e] [e] o o
= = =~ = B Heizung
Bedarf | Deckung | Deckung |Hilfsstrom| Bedarf | Deckung | Deckung |Hilfsstrom
Endenergie Endenergie

Abbildung 95: Warmebedarf und Deckung Konventioneller Standard — Leuchtturm Gugler VE
Ertiichtigung Bestand und Zubau

Deutlich wird, dass im Bereich Warme in allen Bereichen die Effizienz deutlich erhéht wird
sowie in der Deckung stark auf die Nutzung von Abwarme und teilweise auch von
erneuerbaren Energietragern (Sonne) gesetzt wird:

= Der Warmebedarf kann um ca. 75% abgesenkt werden, vor allem durch passive

MaBnahmen im Bereich Gebaudehlle, bedarfsgerechter und hocheffizienter Liftung
(s.0.).

= Die Deckung erfolgt zu knapp 50% durch Abwarme aus dem Betrieb, vor allem durch
Nutzung der an das Kihlwasser abgegebenen Warme als auch tber die Abwarme
aus Abluft und Drucklufterzeugung

» Eine thermische Solaranlage hebt vor allem das Temperaturniveau far die
Warmwassernutzung.

= Der verbleibende Rest wird durch eine gut dimensionierte KWK-Anlage mit Erdgas
als Brennstoff gedeckt, die einen Teil der Stromdeckung tbernimmt.
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Nur zu Spitzenzeiten wird der Bestand-Erdgaskessel mit herangezogen.
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Kaltebedarf und Deckung hochoptimiert

Konventioneller Standard - Leuchtturm Gugler VE

Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
Ohne Kalte Kiiche, in Strombedarf enthalten; AuBenluft Nacht in Bedarf enthalten

konventioneller Standard

Bedarf

konventioneller Standard

Deckung

konventioneller Standard

Deckung
Endenergie

konventioneller Standard I

Hilfsstrom

Leuchtturm Gugler VE -
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Leuchtturm Gugler VE -

Bedarf

Deckung

Deckung
Endenergie

Leuchtturm Gugler VE

Hilfsstrom

M Backup Kilte

B Netzeinspeisung Kalte

m Speicher Kalte

Solare Kalte

AuBenluft

B Grundwasser

H Entfeuchtung

M Kihlung

Abbildung 96: Kaltebedarf und Deckung hochoptimiert Konventioneller Standard — Leuchtturm Gugler
VE Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Deutlich wird, dass im Bereich Kélte in allen Bereichen die Effizienz deutlich erhéht wird
sowie in der Deckung stark auf die Nutzung am Grundstuck vorhandener Ressourcen

gesetzt wird.
Der Kéltebedarf wird durch passive MaBnahmen (Sonnenschutz, intelligente

Nachtdurchspulung mit kiihler AuBenluft) bereits deutlich gesenkt

Die Deckung erfolgt vor allem mit Grundwasser, die Spitzen werden durch
angebotsseitige Regelung zusétzlich erhoht.
Flr das optimierte Projekt tritt nur ein geringer Anteil an Strom flr Kalteerzeugung an.
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Bedarf elektrische Energie Varianten
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
120.0
Server
100.0
m Nutzerstrom
80.0 - B Sonstige Gebdudetechnik
f: Beleuchtung
E 600 -
=
E Luftung
400 1 B Hilfsstrom ohne Liiftung
mit Erzeugung
_  Strom Kalte (WP)
20.0 - —]
B Strom Warme (WP und
E— 2 | k)
0.0 - r
Standardgebaude neu Leuchtturm Gugler VE

Abbildung 97: Bedarf an elektrischer Energie Varianten Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm
Gugler

= Der Strombedarf kann vor allem durch hocheffiziente MaBnahmen im Bereich der der
Kélteaufbringung reduziert werden

* Dazu wird durch die luftdichte Gebaudehlle, bedarfsgerechte Deckung und
Abwarmenutzung der Befeuchtungsbedarf vor allem fir Pumpenstrom drastisch
gegeniber der Ausgangsvariante gesenkt.

» Die Bellftung basiert auf einem auf niedrigen Druckverlust ausgelegten Rohrnetz und
Luftungsgerat, durch eine intelligente Raumdurchstrémung kann der
BelUftungsbedarf mit gleicher Raumluftqualitat abgesenkt werden.

» Der Beleuchtungsbedarf wird durch hochwertige Tageslichtnutzung, bedarfsgerechte
Steuerung und hocheffiziente Leuchtmittel in etwa auf die Halfte reduziert.

= Effiziente Pumpen, Aufzug,

Insgesamt kann der Strombedarf dadurch auf 1/3 abgesenkt werden.

Eine 6kologische Bewertung ergibt den folgenden Primarenergiebedarf und das folgende
Treibhauspotential:

Seite 152/240



Primarenergiebilanz und Plusenergiesaldo ohne Prozesse
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Primdrenergiefaktoren n.e. Gemis, PV und Wind Ecoinvent
Bestand 2133m? EBF, Ertiichtigung/Neubau 5295m?

200.0 )
W Plusenergiesaldo

100.0 M Backup Netzstrom

Netzeinspeisung Strom

W KWK-Strom

Wind

PV

kWh Primdrenergie/m? Jahr

M Kalte

B Widrme

-500.0

Abbildung 98: Primarenergiebilanz und Plusenergiesaldo ohne Prozesse Ertlichtigung Bestand und
Zubau Leuchtturm Gugler

Treibhausbilanz und Treibhaussaldo ohne Prozesse
Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Negative Werte: Speicherung oder Substitution;
Wirkungsfaktoren gemaR Ecoinvent2.0; EBF 5295m?
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Abbildung 99: Treibhausbilanz und Treibhaussaldo ohne Prozesse Ertlichtigung Bestand und Zubau
Leuchtturm Gugler
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Es kann sowohl Plusenergiestandard (d.h. es wird mehr Primarenergie produziert als
verbraucht wird) als auch CO,-Neutralitat erreicht werden.
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12.4.6. Gesundheit und Komfort
12.4.6.1. Thermischer Komfort

Fur die wesentlichen Zonen des Geb&udes ergeben sich die folgenden Komfortkennwerte:

Ideal Heizung/Kiithlung Maximaltemperaturen [ °C] Stundenhaufigkeiten [h/a]
Min: Max: 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24 24-25 25-26 26-27 27-28 >28

AuBenlufttemperatur -18.1 34.3 7335 234 212 177 163 112 97 86 83 150
HALLE-B 19.7 26.3 127 600 737 1144 1379 1536 2661 576 0 0
BURO-N 19.4 26.5 1047 765 838 1090 1222 1286 1780 732 0 0
BURO-S 19.4 26.6 1038 779 919 908 1104 1284 1481 1247 0 0
SEM 19.1 26.6 2752 1030 1048 1151 906 638 795 440 0 0
TECHN 19.9 26.3 221 1819 1241 1227 1337 1394 1182 339 0 0
ANLI 19.7 26.3 497 1003 1091 1324 1417 1353 1602 473 0 0
BISTRO 19.7 26.4 1377 984 837 891 1660 1376 1103 532 0 0
REST 19.3 27.3 2354 749 791 1029 1056 1029 958 759 35 0
KUCHE 19.3 26.0 4822 1543 795 359 499 554 183 5 0
GARD 19.6 26.3 2236 1366 928 1077 1206 862 873 212 0 0
MED 19.5 27.2 1135 951 929 1025 1186 1291 1227 981 35 0
VA 19.1 27.8 1935 670 723 886 1004 1034 1013 1089 406 0
MULTI 19.4 26.7 1367 1280 956 1094 1621 1134 812 496 0 0
HALLE-N 19.5 26.3 612 1160 1088 870 429 381 2562 1658 0 0
ATRIUM 19.5 26.7 951 854 880 1245 1567 1651 1145 467 0 0
KREA 19.5 26.5 1963 1222 883 945 1337 951 1035 424 0 0
BURO_SEG 19.7 26.4 1135 1316 1060 1436 1534 1130 963 186 0 0
KREA_BURO 19.1 26.7 1460 704 667 927 1105 1172 1819 906 0 0

Tabelle 54: Sich ergebende Komfortkennwerte in den unterschiedlichen Zonen mit auftretender
Stundenhéufigkeit

= Die empfundenen Temperaturen werden durch die ideale Heizung und Kihlung auf den
maximal zuldssigen Temperaturen von 20 bis 26°C gehalten.

= Deutlich héhere empfundene Temperaturen sind vor allem den Bereichen mit hohen
solaren und inneren Lasten zu finden.

Die relativen Feuchten liegen durchgehend Uber 20%, wobei mit Pflanzen meist Uber 30%
eingehalten werden kdnnen.
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Empfundene Temperaturen in Bestandsbiiros und Seminarraum
Versorgung mit Abwarme (TVL=30°C) und Grundwasser (TVL=20°C)
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Abbildung 100: Empfundene Temperaturen in Bestandbliros und Seminarraum bei Versorgung mit
Abwédrme und Grundwasser

Die Mindesttemperatur von 20°C kann in der Betriebszeit fast durchwegs eingehalten
werden, nur nach sehr kalten Wochenenden kann im Biro EG und im Seminarraum die
Temperatur bei Arbeitsbeginn knapp unter 20°C liegen.

Die Maximaltemperaturen kénnen trotz der hohen Belegungsdichten und der hohen
inneren Lasten in Hitzeperioden unter 29°C gehalten werden. Die hohen Temperaturen
Ende Oktober sind einer nicht angepassten Regelung der Bauteilaktivierung geschuldet:
Diese schaltet zu langsam auf Kihlen um, durch die hohen inneren Lasten steigen die
Temperaturen deutlich an, in den Nordbiros mit den zum Teil konzentrierten sehr hohen
Lasten und den groBen Fensterflachen treten Temperaturen von fast 30°C an. Durch
eine angepasste Regelung sind die hohen Temperaturen in dieser Periode vermeidbar.
Auch in der hochsommerlichen Periode im Juli sind die hochbelegten Nordbliros am
kritischsten.  AuBerhalb der Hitzeperiode kénnen im Sommer 27°C als
Maximaltemperaturen knapp eingehalten werden.

Deutlich werden die hohen Schwankungen der Raumtemperaturen im Winterhalbjahr,
die aus den hohen konzentrierten Lasten, der geringen Speichermasse und der nicht
.dealen Regelung der Bauteilheizung/kihlung resultieren.

Deutlich wird, dass eine zusatzliche Kiihlung vor allem in den Biros OG Bestand erforderlich
ist, derzeit geplante Lésungen:

Vorlauftemperaturen von 18°C mit entsprechend entfeuchteter Zuluft

Zusatzlich vorgeklhlte Zuluft durch Erhéhung des Luftwechsels soweit als méglich im
bestehenden Netz. Eine Erhéhung ist gemaB Bestandsaufnahme Haustechnik méglich,
es wird geschétzt, dass maximal 50% zusétzliches Luftvolumen eingebracht werden
kann

Optimierung der Regelung in der Ubergangszeit.
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Mit diesen MaBnahmen kénnen die maximalen empfundenen Temperaturen auch im OG
Bestand auf 28°C beschrankt werden.

Abbildung 101: Empfundene Temperatur Deckenheizung und Quellluft

12.4.6.2. Raumluftqualitat

Alle Aufenthaltsrdume werden Uber eine hocheffiziente Liftungsanlage mit
Feuchtertickgewinnung mit Frischluft versorgt.

= Auf die hygienischen Bedurfnisse abgestimmte Komfortliftung garantiert gefilterte
Frischluft.

= Feuchtepufferung durch aktive Oberflachen (gedlter FuBboden, Massivholzdecke
unbehandelt)

= Ausreichend hohe Raumluftfeuchte im Winter durch angepassten Grundluftwechsel

= Die neuen Biroraumlichkeiten werden mit Quellluft aus Quellluftschlitzen versorgt, die
Versorgung mit Warme und Kalte erfolgt Uber eine Deckenheizung/kiihlung. Diese garantiert
ganzjahrig eine hervorragende Raumluftqualitat:
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Sommer Quellliiftung und Kihisegel
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Abbildung 102: Verbesserung Luftqualitat Quellliftung und Kihisegel Sommer
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Winter: Quellliiftung und Kiihisegel
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Abbildung 103: Verbesserung Luftqualitdt Quellliftung und Kihlsegel Winter

Alle hochbelegten Zonen werden mit komfortoptimierten Drallausldssen von oben mit Frischluft
versorgt. Die Gastehduser werden mit Ublichen Weitwurfdiisen ausgeristet, durch die geringe
Raumtiefe ist eine gute Durchspllung der Raume mdglich.
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12.4.6.3. Raumakustik
Die raumakustische Qualitat richtet sich gemaB Vorgaben der ONORM B 8115-3.

= Besonders hohe Anforderungen ergeben sich in der Produktionshalle neu durch die
hohen Schallemissionen der Druckereimaschinen. Die Dampfung erfolgt mit
hochwertigen Absorberplatten aus Mineralschaum

= |n den neuen Blrordumlichkeiten werden die Kihl/Heizdecken akustisch aktiviert, die
Dampfung erfolgt mit Schafwolledammstoff

= Der Veranstaltungsraum, das Restaurant, Café und Bistro werden ebenfalls Gber die
Decke raumakustisch optimiert, auch hier werden abgehangte Decken mit Schafwolle
als Absorber eingesetzt.

= Im Veranstaltungsraum und im Mediationsraum werden zuséatzlich
Einrichtungsgegensténde akustisch aktiviert (z.B. Stihle, im Meditionsraum auch
Teppiche)

= Der Multifunktionsraum Bestand wird mit akustisch aktivierten DeckenkUhlsegeln
(Schafwolle als Absorber) ausgerustet.

12.4.6.4. Tageslicht und Besonnung

Eine hochwertige Versorgung der ArbeitsrAume mit Tageslicht ist insbesondere unter den
Bedingungen der AuBenverhaltnisse im Melker Raum im Winter (Hochnebel) von zentraler
Bedeutung fur Wohlbefinden, Gesundheit und Leistungsféhigkeit der Nutzerinnen.

Ein optimierter Tageslichtanteil hilft im Blro- wie Produktionstrakt hohen Stromverbrauch zu
reduzieren.

Eine hohe Versorgung mit Tageslicht wurde folgendermaBen erreicht:

= Hohe Verglasungsanteile, Fenster gehen bis an die Unterkante Decke, um eine tiefe
Raumausleuchtung zu erreichen, sorgfaltige Auswahl der Fensterposition

= Geringe Leibungstiefen durch LeichtbauauBenwandelemente fiir Passivhaus
= Keine horizontalen Uberstinde, sondern beweglichen, regelbaren Sonnenschutz (Lamellen)
= VerhéltnismaBig geringe Raumtiefen

= Produktionshallen mit Lichtversorgung von optimierten Oberlichtverglasungen mit
integrierter Jalousie zum Ausblenden direkter Strahlung.

= Durchwegs helle Oberflachen innen

Die direkte Besonnung von Aufenthaltsrdumen ist insbesondere im Winter von hoher
Bedeutung fir das Wohlbefinden der Nutzerinnen. Allerdings ist diese fur Arbeitsplatze mit
grafischen Arbeitsplatzen nicht erwlinscht. Um diese Erfordernisse zumindest Uber einen
Arbeitstag in Einklang zu bringen, werden Pausen- und Entspannungsbereich durchwegs auch
mit direkter Sonneneinstrahlung versorgt.

Seite 160/240



12.5. Energiekonzept und dynamische Gebaude- und
Anlagensimulation Entwurf

12.5.1. Anderungen gegeniiber Vorentwurf

= Architektur: Auf Wunsch des Bauherrn wurde das Gebaude Vorentwurf wesentlich geandert
auf der Grundlage von Vorschlagen von Arch. Unterrainer. Der Eingangsbereich,
Veranstaltung, Kiuche und Restaurant wurden in runden Formen kompakt an das Gebaude
angedockt. Der Anbau der neuen Druckereihalle und die ErschlieBung dieser bleibt
annahernd gleich. Der Mediationsraum wurde ausgelagert in ein eigenes Gebaude im
Westen des Bestandes, die Hotels sind in 3 runden, eingeschossigen Gebauden an der
Sidostecke positioniert. Die detaillierten Planunterlagen sind im Anhang dargestellt.

= Der Bestand bekommt keine zusétzliche Luftungsfuhrung, auch keine Kihlbalken.
Volumenstrom Laftungsanlage wird um 50% erhoht, Zuluft leicht entfeuchtet Gber
Grundwasser (maximale absolute Feuchte von 11g/kg)

= Keine FuBbodenheizung in Halle Bestand, daher nur bestehendes Hochtemperatur-
Heizsystem nutzbar

= Veranstaltung mit gedndertem BelUftungs/Kihlsystem (2Var)
« In Raumbuch und Maschinenliste dargestellte Anderungen

= 2 Windrader mit 30 kW im derzeitigen Konzept enthalten

= 20 m2 Solaranlage anstatt 30 m?

« PV-Anlage um 30% vergrdBert (ca. 500 m2 mehr Flache)

12.5.2.  Entwurf: Beschreibung und Berechnungsannahmen Anderungen

12.5.2.1. Geometrische Grundlagen

12.5.2.1.1. Zonierung
Das Gebaude Entwurf wurde wie folgt zoniert:
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Abbildung 104: Zonierung des ErdgeschoBes
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Wesentliche Angaben aus dem Raumbuch:

Personen- Personenanzahl Netto-
Nr. anzahl max Simulation Nutzfliche  Volumen
m? m3
1 Halle Bestand 10 10 1102.5 4873.5
2 Birotrakt Nord 20 20 203.1 565.8
3 Bdirotrakt Stid OG 22 22 169.4 471.9
4 Multifunktionsraum 25 25 89.3 411.8
5 Technik 0 0.5 138.2 676.0
6 Anlieferung, Klimaschleuse, WF 0 0.5 247.6 1061.0
7 Bistro 10 10 34.5 86.3
8 Restaurant 80 80 101.8 325.8
9 Kiiche, Lager 9 9 73.7 201.9
10 Lan+ET,WC, Lager 0 1 136.8 339.3
11 Biro neu EG 4 4 29.9 74.8
12 Veranstaltungsraum 80 80 79.3 301.5
13 Multizone OG 0 10 118.4 422.6
14 Halle Neu 0 10 1597.1 9294.9
15 Kreativwerkstatt 9 9 197.0 591.0
16 Atrium 221 221 372.2 1599.5
17 Birotrakt Sid EG 33 33 187.8 805.0
18 Kreation 20 15 83.5 250.5
19 Multizone EG 100 10 207.3 845.8
20 Meditationsraum 15 15 29.1 81.3
21 Hotel 18 18 192.3 577.0
Summe 676 603 5390.8 23857.3

Tabelle 55:Wesentliche Angaben zu den verschiedenen Zonen
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12.5.2.2. Bauteilaufbauten opak

Im Anhang sind die wesentlichen Aufbauten gemafB Unterlagen Architekt angeflhrt.

Aussenwande

HFA AWO01

Holzstanderwand, HL, mit VS

Biiros, Veranstaltung

REI60 mit Installationsebene, It. Dataholz HFA: awrhhi06a-09
NR [em] R._recycros
1 5,00 Larchenlamellen 5/5 cm |, vertikal
R 3 3,00 Lattung 3/5cm (Material von Baustoffborse)
12 - PE-Winddichtung, diffusionsoffen, UV- bestandig
R 4 2,50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffbdrse)
R/HFA 5 40,00 Holzrahmenkonstruktion mit Strohdammung
14 - PE-Dampfbremse
R 4 2,50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffborse)
6 5,00 Lattung, dazwischen Schafwolle
33 1,25 1x GKF- Platte (C2C)
59,25 Gesamt
HFA AWO02 Holzstanderwand, HL, ohne VS
Halle
REI30 ohne Installationsebene, It. Dataholz HFA: awrhho06a-06
NR [em] R._recycros
2 2,00 Larchenschalung, geschlossen, waagrecht
R 3 3,00 Lattung 3/5cm (Material von Baustoffbdrse)
12 - PE-Winddichtung, diffusionsoffen, UV- bestandig
R 4 2,50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffbdrse)
R/HFA 5 40,00 Holzrahmenkonstruktion mit Strohddmmung
14 - PE-Dampfbremse
R 4 2,50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffbdrse)
33 1,25 1x GKF- Platte (C2C)
51,25 Gesamt
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Fussbhoden

FBO1 FuBRboden zu Erdreich, schwimm. Estrich
Biiros, Veranstaltung
NR [em] R...recycros
30 1,00 Steinzeugfliesen
31 0,50 Mineral. Kleber
40 7,00 Zementestrich (Fulbodenheizung)
15 - Trennlage PE-Folie
9 1,50 Glaswolle
43 5,00 Schwere Splittschittung, RC Material, ungebunden, verdichtet
39 25,00 Fundamentplatte Slagstar, WU, It. Statik
17 - Schutzfolie, Papier
8 40,00 Schaumglasschotter, Variable Dammstarke It. Bauphysik
16 - Schutzfolie, Geotextil
- Rohbauplanum
80,00 Gesamt
10,00 Bodenaufbhau
FBO02 FuBRboden zu Erdreich, aufgestindert
Pavillons, Meditationsraum
NR [em] R...recycros
29 2,00 Holzboden, schwimmend
6 0,50 Schafwolle- Filz
36 2,20 Gipsfaser Trockenunterboden zB: Knauf Vidifloor
9 3,00 Glaswolle, nur in Pavillons
43 4,00 Schwere Splittschittung, RC Material, verdichtet
14 ) - PE-Dampfbremse
4 2,50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffborse)
5 40,00 Holzrahmenkonstruktion mit Strohdammung
4 2,50 Diagonalholzschalung (Material von Baustoffbidrse)
12 - PE-Winddichtung, diffusionsoffen
" 8,00 Lattung/ Hinterliftung
4 3,00 Schalung
67,70 Gesamt
11,70 Bodenaufbau
FBO3 FuRboden zu Erdreich, Verbundestrich
Halle
NR [em] R._._recycros
41 Beton- Impragnierung
40 10,00 Verbundestrich (Fubodenheizung)
39 25,00 Fundamentplatte Slagstar, WU, It. Statik
17 - Schutzfolie, Papier
8 40,00 Schaumglasschotter, Variable Dammstarke It. Bauphysik
16 - Schutzfolie, Geotextil
- Rohbauplanum
75,00 Gesamt
10,00 Bodenaufbau

Unterbau
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Holzrahmenbauweise

[em] R...recycros
HFA..Abklarung Klassifiz. mit Holzforschung Austria
Decken
DEO1 GeschoRdecke mit KLH, Trockenestrich
REIGO Decke GG zu OG, 48 dB: Bistro, Bespr. Galerie
NR [em] R..recycros
29 2,00 Holzboden, schwimmend
6 0,50 Schafwolle- Filz
36 2,20 Gipsfaser Trockenunterboden zB° Knauf Vidifloor
9 3,00 Glaswolle
43 10,00 Schwere Splittschittung, RC Material, ungebunden, verdichtet
Rieselschutz
24 20,00 KLH 20 cm
Abgeh. Akustik- Kihldecke 20 mm+ Dammung,
35 10,00 Abhangehche: Buros 10 cm
37,70 Gesamt
17,70 Bodenaufbau
Elementpreis ohne Bodenaufbau
DE02 GeschoRdecke mit KLH, Trockenestrich
REIG0 Decke EG zu GG, 48 dB: Restaurant, VA-Raum
NR [em] R.._recycros
29 2,00 Holzboden, schwimmend
6 0,50 Schafwalle- Filz
36 2,20 Gipsfaser Trockenunterboden zB: Knauf Vidifloor
9 3,00 Glaswolle
43 10,00 Schwere Splittschittung, RC Material, ungebunden, verdichtet
Rieselschutz
24 20,00 KLH 20 cm
) Abgeh. Akustik GK- Decke
35 10,00 Abhangehohe: VA-Raum 25 cm , Restaurant 10 cm
47,70 Gesamt
17,70 Bodenaufbau
Elementpreis ohne Bodenaufbau
DEO03 GeschoRdecke mit Sichttrager, Trockenestrich
REIGO Decke Atrium zu OG, 48 dB
NR [em] R..recycros
29 2,00 Holzboden, schwimmend
6 0,50 Schafwolle- Filz
36 2,20 Gipsfaser Trockenunterboden zB° Knauf Vidifloor
9 3,00 Glaswolle
43 10,00 Schwere Splittschittung, RC Material, ungebunden, verdichtet
- Rieselschutz
24 16,00 KLH 16 bzw. tlw. 20
50,00 Trager It Statik, zB- 30/35-50
10,00 Lattung auf Federbigel (Material von Baustoffborse)
25 5,00 Holz Akustikelemente, mit Lochung, zwischen Tragern abgehangt
83,70 Gesamt
17,70 Bodenaufbau ohne Akustikanforderung
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Holzrahmenbauweise

| [em] R...recycros
HFA._Abklarung Klassifiz. mit Holzforschung Austria
Dacher
DAO1 Flachdach Sandwich/ ext. Begriinung
REI60 Dach iliber OG
NR [em] R...recycros
R 19 10,00 Substrat Griindach Extens. mit Ziegelsplitt
20 - PP-Filtervlies
R 21 5,00 Drénschicht, RC Material
R 22 1,00 RC Gummigranulat-Schutzmatte
13 0,20 EPDM Abdichtung
R? 4 2,40 Holzschalung
12,00 Hinterliftung/Dampfentspannung zwischen Holzlatten
18 - diff offenen PE-Dachauflegebahn, strémungsdicht verschweisst
4 2,40 Holzschalung
50.00 Sandwichelement mit Trager 12/50, e=60-80,
R 5 ’ dazwischen Strohdammung
14 - PE Dampfbremse
24 8,00 KLH- Platte 3s
10.00 Abgeh_ Akustik- Kithldecke 20 mm+ Dammung,
35 ’ Abhéngehihe: Biros 10 em , Mittelbereich 50 cm
101,00 Gesamt
DA02 Flachdach Holz- Leichtbau mit PV
REI30 Dach iiber Halle mit KLH
NR [em] R...recycros
R 10,00 PV Paneel mit Unterkonstruktion
R 10,00 Kies- Teilflachen
R 22 1,00 RC Gummigranulat-Schutzmatte
13 0,20 EPDM Abdichtung
R? 4 2,40 Holzschalung
12,00 Hinterluftung/Dampfentspannung zwischen Holzlatten
18 - diff.offenen PE-Dachauflegebahn, strémungsdicht verschweisst
4 2,40 Holzschalung
Sandwichelement mit Trager zB. 12/50, e=60-80,
R 5 50.00 i owischen Strohdammung
14 - PE Dampfbremse
24 6,00 KLH- Platte 3s
10 0,00 AkustikBaffel zB_ fa_ Isolena OPTIMAL, h= 90 cm
94,00 Gesamt
Innenwénde
W01 Innenwand nichttragend (Lignotrend)
NR [em] R _recycros
33 1,25 GKB- Platte (C2C)
26 7.40 Trennwandstander-Systemsteher Lignotrend Uni*versa
R 11 dazwischen Schafwolle 60 mm
33 1,25 GKB- Platte (C2C)
9,90 Gesamt
W02 Innenwand tragend
NR [em] R _recycros
33 1,25 GKB- Platte (C2C)
R 28 16,00 Holzrahmenkonstruktion 16-30 cm
11 16,00 dazwischen Schafwolle 160 mm bzw. Strohddmmung
33 1,25 GKB- Platte (C2C)
34,50 Gesamt
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Waérme- und Schallschutz ist fir die wesentlichen Bauteile nachfolgend dargestellt:

U [Wim?K] R [dB] Lurw [dB]
Nr Bauteil Bezeichnung Ist Soll Ist Soll Ist Soll
AwWI1 Holzstdnderwand, HL, mit VS 0.13 0.35 51 47
AWI2 Holzsténderwand, HL, ohne VS 0.14 0.35 47 43
FBO1 FuBboden zu Erdreich, mit Aufbau 0.20 0.40
FB02 FuRboden zu Erdreich, aufgestandert 0.13 0.20
FBO3 FuRboden zu Erdreich, Unterseite gedammt 0.23 0.40 - - -
DEO1 GeschoRdecke Tramdecke mit Hohlraumboden - - >=58dB 50 <=48dB, ca. 46dB 48
DE02 GeschoRdecke Tramdecke Galerie - - >=58dB 50 <=48dB, ca. 46dB 48
DEO3 GeschoRdecke Tramdecke OG - - >=58dB 50 <=48dB, ca. 46dB 48
DAO1 Flachdach Holz- Leichtbau/ ext. Begriinung 0.11 0.20 47 47
W1 Innenwand nichttragend (Lignotrend) 0.55 - 45
W2 Innenwand tragend 0.55 - 45
IW3 Innenwand tragend, REI90, A2 2.88 - 60
W4 Innenwand nichttragend, 42 dB, REI60 0.53 - 44 - -

Tabelle 56: Warme- und Schallschutz der wesentlichen Bauteile

12.5.2.3. Fenster

Einsatz von 3 Scheibenisolierverglasung mit thermisch entkoppelten Randverbund,
hochwertiger Holzrahmen, warmebrickenarmer Einbau:

Ug = 0,6 W/m2K

Psi g = 0.035 W/mK
Ur = 1,0 W/m2K
g-Wert =0,5

Diese hochwertige Verglasung wird auch fur die Ertlichtigung des Bestandes eingesetzt.

Die Oberlichten in der Halle alt wird ebenfalls durch hochwertige Oberlichten ersetzt und
moglichst warmebrickenfrei eingesetzt (Uy e = 1,0 W/m2K)

12.5.2.4. Sonnenschutz

Sid- Ost- Westseitig auBenliegender Sonnenschutz Fc= 20%, fein gelochte Lamellen
Nordseitig hochwertige innenliegende Verschattung bzw. im Bestand bestehende
Verschattung erhalten.

Im Burobereich mit sehr hohen inneren Lasten (z.B. Kreativbereich) ist ein detaillierte
Analyse  zwischen  Sonnenschutz,  Tageslichtversorgung und  gewinschter
Lichtabschattung fir hochwertige Computerarbeit erforderlich. Die derzeitige Annahme
in der Simulation unterstellt keine Konkurrenz, d.h. der Sonnenschutz mindert nicht die
Tageslichtnutzung.

Regelstrategie: Wenn Globalstrahlung auf Fassade gréBer 150 W/m?2, wird Sonnenschutz

geschlossen. Individuell Gbersteuerbar.
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Das Offnen wegen zu starken Windes ist noch nicht enthalten!

12.5.2.5. Luftdichtigkeit
12.5.2.6. Innere Lasten, Strombedarf

12.5.2.6.1. Personen
siehe Kapitel Annahmen Vorentwurf

12.5.2.6.2. Arbeitshilfen
siehe Kapitel Annahmen Vorentwurf
Beleuchtung

Installierte Leistung

Regelung (immer manuell ein,
automatisch aus)
1-manuell, 2-tageslichtabhangig ein/aus

W/m? 3-tageslichtabhangig dimmend, 4-Anwe:
Blro Standard 8.8 3,4
Kundenbetreuung 8.8 3,4
Medientechnik 10 34
Kreation/Graphik 10 3,4
Teekilchen 5 4
Toiletten 10 4
Gangbereich mit Kommunikationsinseln 7.5 3,4
Gangbereich Verkehrsflache 4.5 3
Serverraum 12.2 1
Druckerei neu 6.8 3
Lagerhalle (Druckerei alt) 4.5 4
Lagerhalle neu 5.0 4
Bistro 15 2
Veranstaltung/Seminar 13.8 4
Hotel 15 1

Tabelle 57:Installierte Leistung und Regelung der Beleuchtung der verschiedenen Zonen
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12.5.2.6.3. Maschinen
siehe Kapitel Annahmen Vorentwurf
Aus den Lastprofilen wurden vorab die wesentlichen Stromabnehmer wie folgt abgeleitet:

Niedrige Hohe Niedrige Hohe
Auslastung  Auslastung Auslastung Mittelwert Auslastung
kW kW kWh/a kWh/a kWh/a

Grundlast 20 20 175'200 175'200 175'200
Biro/Kreativ 30 30 205'920 205'920 205'920
Produktion ohne
Druckereimaschine 20 50 137'280 240'240 343'200
Druckereimaschinen 0 40 0 52'000 104'000
Summe 70 140 518'400 673'360 828'320

Tabelle 58: Angaben zu den wesentlichen Stromabnehmern

Der Strombedarf im Jahr 2011 liegt bei knapp 600000 kWh/a, also zwischen Niedriger und
mittlerer Auslastung.

Es ergibt sich das folgende Profil fiir einen typischen Wochentag. Am Samstag ist nur die groBe
Druckereimaschine bis Mittag in Betrieb, am Sonntag ist ausgeschalten.

Strombedarf Strombedarf

CD102 SM52 Abwarme Abwarme Abwarme Abgabe Abgabe
Druckereima Druckereima Wasser CD Wasser_SM Abluft CD10 Abwarme Stromaufnah Kihlwasser  Abluft
Wochentag schine schine 102 52 2 Abluft SM52 me gesamt  gesamt gesamt
h kw kw kw kw kw kw kw kw kw
1 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
2 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
3 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
4 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
5 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
6 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
7 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
8 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
9 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
10 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
11 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
12 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
13 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
14 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
15 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
16 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
17 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
18 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
19 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
20 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
21 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
22 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 2.14
23 20.37 9.26 7.85 1.80 1.24 0.90 29.62 9.65 214
24 12.53 7.29 0.00 0.00 1.25 0.73 19.82 0.00 1.98
Jahr kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Gesamt 123'875 54'911 38'919 8'436 8'455 5'361 178'785 47'355 13'816
kWh/mea kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/me2a kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a
spezifisch 72.70 32.22 22.84 4.95 4.96 3.15 104.92 27.79 8.11

Tabelle 59:Nutzungsprofil eines typischen Wochentags

Der angenommene Strombedarf in den Szenarien ergibt sich wie folgt:
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Stromaufnahme Druckereimaschinen Strombedarf/Jahr

Bezeichnung kWh/a Kirzel
Mittel/Ausgangsvariante 178'785 W2
Niedrig 89'393 IW1
Hoch 357'571 IW3

Anmerkung: In IW1 wird eine verkirzte Betriebszeit angenommen.
Halle Bestand:

Annahme Leistung fiir Maschinen 40 kW bei einer Gleichzeitigkeit von 20%
Sonstiges:

In der Technikzone wird eine Warmeabgabeleistung von 1 W/m2 angenommen.

Insgesamt wird mit dem folgenden Strombedarf Prozesse gerechnet:

Prozessstrom kWh/a
Server Rest (ohne interne Verwaltung)* 37'248
Druckmaschinen 178'785
Digitaldruck 44'615
Druckluft 1'000
Sonstiges 9'790
Gesamt 271'439
Spezifisch kWh/m2a
Gesamt 50.3

* Anmerkung: Der Serverstrom wird in einen Teil interne Verwaltung, der im Nutzerstrom mitbilanziert wird und den
Rest geteilt, der als Dienstleistung unter den Prozessstrom fallt.

Tabelle 60:Angaben zu dem Strombedarf verschiedener Prozesse
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12.5.2.7. Haustechnik

Warmeabgabe Uber Flachensysteme
EG FuBboden und Zuluft (Ausnahme eventuell Veranstaltung)
OG Deckenkuhlung und -heizung
Halle alt ohne eigene Kihlung, keine FuBbodenheizung
Be/Entfeuchtung der Produktionshalle

Buro: Zuluft wird leicht entfeuchtet. Vorab keine Befeuchtung (nur durch Pflanzen,
Feuchteriickgewinnung)

Kontrollierte Be- und Entliftung mit Doppelrotationswarmetauscher,
Warmerlckgewinnungsgrad mind. 85%, Feuchterickgewinnungsgrad 50%

Bedarfsgerechte Regelung, auBerhalb Betrieb ausgeschalten
Hocheffiziente Ventilatoren, Zielwert Strombedarf 0.4Wh/m3

Stromsparen

Bedarfsgerechte Luftung eventuell mit CO,-Steuerung, hocheffiziente Ventilatoren,
hocheffiziente Pumpen, niedriger Druckverluste durch Leitungen und Einbauten

Ubergangszeit Fensterliiftung

GréBtmdgliche Tageslichtnutzung

Hocheffiziente Beleuchtung

Winterhalbjahr Kihlung Serverraum, mit Nutzung Kamineffekt

Automatische Ausschaltung aller Computer und Arbeitshilfen auBerhalb Betriebszeiten
(Reduktion Standby, Reduktion Kiihlbedarf)

12.5.3. Energieerzeugung

12.5.3.1. Abwarmenutzung Druckereimaschinen, Druckluft, Serverraume

Kihlwasser Druckmaschine fur Heizung Blros Bestand und gesamter Zubau
(FuBbodenheizung besonders effizient)

Abwarme in der Abluft der Druckmaschinen wird Uber einen Luft/Luftwarmetauscher
riickgewonnen und fir die Beheizung des Altbaus Uber das Zuluftsystem genutzt (teilweise
Vorheizung Zuluft Verwaltung)

Nutzung Expansionskalte nach Druckluftspeicher fir Kiihlung

Die Hallen werden im Herbst per Abwarme mdglichst vorgeheizt (Bodenplatte), da diese
Abfallwarme sonst nicht genutzt werden kann. Eine erhdhte Befeuchtung muss in dieser
Zeit in Kauf genommen werden

Nutzung Serverabwarme derzeit noch nicht vorgesehen.

Einen hohen Anteil an konventioneller Warme braucht Halle neu, da
Hochtemperaturabgabesystem.
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12.5.3.2. Energieversorgung
PV-Anlage auf Dach neue Lagerhalle ( ca. 230 kWp, ca. 1900 m?3)
Kleinwindrader: Gesamt 30 kW (2 Windréder),

Kleine solarthermische Anlage fiir Warmwasserbereitung Kiichen, Duschen und Gastehaus
(20 m?)

Nutzung Brunnenwasser fir Kihlung Zuluft, in Teilbereichen auch als Deckenklhlung und
FuBbodenklhlung

Der Restbedarf an Warme uber Erdgas/Biogas Kraftwarmekopplung 20 kW, Backup
bestehende Erdgasheizung fir Aufheizen nach Ferien etc.

Backup Kéalte Kompressionskélte (Spitzen, Serverkihlung)

12.5.3.3. Speicher

Gebaudestruktur, insbesondere die Bodenplatten der neuen Bereiche werden flr
Zwischenspeicherung genutzt, bzw. geladen, wenn Uberangebot an Abwarme oder solarer
Warme besteht.

Warmespeicherung in Pufferspeichern, insgesamt 20 m3, hochwarmegeddmmt und damit
Speicherung Uber langere Zeitperioden. Auch fir Erreichen von héheren Laufzeiten KWK
gut geeignet.

Im Sommer wird 1 Pufferspeicher auch fir Speicherung von Grundwasserkalte verwendet,
um bei Bedarf h6here Leistungen zu fahren.

Druckluftspeichern fur die kurzfristige Zwischenspeicherung von elektrischer Energie
Speicherung von elektrischer Energie in zukinftigen Elektromobilen

12.5.4. Ergebnisse Einzelzonen

Far einige typische Zonen werden detaillierte Ergebnisse dargestellt, die energetische
Bewertung erfolgt gemeinsam Gber das gesamte Gebaude.

12.5.4.1. Druckhalle neu

12.5.4.1.1. Varianten Warmedammung Bodenplatte
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Abbildung 107: Temperaturprofile unterschiedlicher DAmmvarianten der Bodenplatte
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Abbildung 108: Warmestromdichte der unterschiedlichen Bodenplattenvarianten
= Faktor 1 zu 3 zwischen Winter und Sommer!

= In mitteleuropéischen Klima ist meist der Winter relevanter, allerdings relativiert sich das bei
hohen inneren Warmen
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Abbildung 109: Thermisches Verhalten Halle neu, Basisvariante
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Abbildung 110: Behaglichkeitsfeld der Halle neu
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12.5.4.1.2. Varianten innere Lasten

Wegen des hohen Einflusses der Abwarmen in der Druckereihalle wurden 2 Varianten simuliert.

Gugler Druckhalle neu Entwurf, Variante 3-Schichtenbetrieb, Auslastung mittel (IW2)
Anmerkung: Lasten in W/m?2, 1597.1m? Bezugsfliche
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Abbildung 111: Thermisches Verhalten Druckhalle neu, Auslastung mittel

Gugler Druckhalle neu Entwurf, Variante 3-Schichtenbetrieb, Auslastung hoch (IW3)
Anmerkung: Lasten in W/m?, 1597.1m? Bezugsfliche
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Abbildung 112: Thermisches Verhalten Druckhalle neu, Auslastung hoch
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Gugler Druckhalle neu Entwurf, Variante 3-Schichtenbetrieb, Auslastung  niedrin
Anmerkung: Lasten in W/m?2, 1597.1m? Bezugsfliche
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Abbildung 113: Thermisches Verhalten Druckhalle neu, Auslastung niedrigl

12.5.4.2. Kreativwerkstatt Neubau Siid
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Abbildung 114: Behaglichkeitsfeld der Kreativwerkstatt
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Abbildung 115: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur der Kreativwerkstatt der Basisvariante

12.5.4.3. Kreation Neubau Nord
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Abbildung 116:
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Behaglichkeitsfeld der Zone Kreation
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Abbildung 117: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur der Zone Kreation der Basisvariante

12.5.4.4. Biro EG Neubau Sidwest
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Abbildung 118: Behaglichkeitsfeld der Biiros neu im Erdgeschof
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Abbildung 119: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur der Blros neu im Erdgeschol3 der

Basisvariante

12.5.4.5. Veranstaltung Neubau
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Abbildung 120:

Behaglichkeitsfeld der Veranstaltung
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Jahresverlauf Veranstaltung, Variante FuBbodenkiihlung, Zuluft Decke
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Abbildung 121: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur der Veranstaltung der Variante mit
FuBbodenkihlung und Zuluft iber die Decke
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Abbildung 122: Veranstaltung, Variante mit FuBbodenkihlung und Zuluft Gber die Decke, warme Periode
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Abbildung 123: Veranstaltung, Variante mit FuBbodenkihlung und Zuluft Gber die Decke, kalte Periode
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Abbildung 124: Veranstaltung, Variante mit Deckenklhlung und Quellliftung, warme Periode
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Abbildung 125: Veranstaltung. Variante mit Deckenkhlung und Quellliftung, kalte Periode

12.5.4.6. Atrium Neubau
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Abbildung 126: Behaglichkeitsfeld des Atriums
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Abbildung 127: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur des Atriums der Basisvariante

12.5.4.7. Restaurant Neubau
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Abbildung 128:

Behaglichkeitsfeld des Restaurants
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Jahresverlauf Restaurant, Basisvariante
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Abbildung 129: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur des Restaurants der Basisvariante

12.5.4.8. Bistro GG
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Abbildung 130: Behaglichkeitsfeld des Bistros
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Abbildung 131: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur des Bistros der Basisvariante

12.5.4.9. Biros OG und Multifunktionszone Altbau
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Abbildung 132: Behaglichkeitsfeld des Bliros und der Multizone Bestand im ErdgeschofB
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Abbildung 133: Jahresverlauf der empfundenen Temperatur des Biiros und der Multizone des Bestands

12.5.4.10. Multizone Bestand OG

Bestand: Isolierverglasung mit auBenliegendem Screen. Sehr windanfallig. Luftung Gber
gekippte nordseitige Klappen, westseitige Fenster und Fenster in EG (Empfangsbereich).
Es wird immer gebffnet, wenn AuBenlufttemperatur unter Raumlufttemperatur.

Variante 1: Neue 3-Scheibenverglasung mit integrierter PV, ca. 80% der Fensterflache mit
Zellen belegt. (System Ertex)

Variante 2: Wie vor, zusatzlich Kihlsegel in Aufenthaltsbereichen (31 m?)

Variante 3: SchlieBen von ca. knapp Uber 50% (116 m?2), Verglasungen werden mit
integriertem Sonnenschutz ausgefihrt, Schittung 8 cm, zuséatzlich Kiihlsegel in
Aufenthaltsbereichen (31 m?)
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Sehr heiBe Sommerperiode, Basisvariante, Multizone OG
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Abbildung 134: Varianten heiBe Periode der Multizone im ObergeschoB

Jahresverlauf Multizone, Varianten
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Abbildung 135: Jahresverlauf der Multizone im Obergeschof3 Varianten
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Abbildung 136: Behaglichkeitsfeld der Multizone im ObergeschofB Variante 3

= Zu beachten ist, dass in Aufenthaltszone ca. 2°C niedrigere Temperaturen empfunden
werden durch Kihlsegel, weitere 2°C wéaren durch mechanische Zugluft herstellbar

= Akzeptable Konditionen nur durch teilweises SchlieBen der Verglasungen mdglich,
zusétzlich hochwertiger, nicht windanfalliger Sonnenschutz erforderlich.

= Beide Ldsungen liefern solaren Strom in einer &hnlichen GréBenordnung (ca. 20.000
kWh/a), im Fall der integrierten PV-Zellen durch geringere HinterlGftung geringerer
Wirkungsgrad.

= BelUftung sollte durch schlagregengeschiitzte, ganz 6ffenbare Fliigel an West und
Nordfassade erhéht werden.
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12.5.5. Ergebnisse gesamt

Die dynamischen Ergebnisse von Bedarf und Potential von Abwarme und erneuerbaren

Energiequellen vor Ort zeigt die folgende Tabelle:

Medienhaus Gugler, Entwurf:
Endenergie: Bedarf (neg.) und Deckung (pos.) wesentlich Energie-Fliisse —— AuBenluftterperatur

40
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PV

-10

19.Nov, So 0 h 8. Jan, . Fel, DiOh 18. Apr, MiO h 7. Jun, Do Windkraft

Temperaturen [°C], Leistungen [W/m?]

-20

—— Potential Abwérme thermiscl
Wasser W/m?

-30

-40

Abbildung 137: Endenergiebedarf und Deckung der wesentlichen Energie-Flisse

= Trotz der hochwertigen Hiille und den hohen direkten Quellen ist der Warmebedarf im
Winter deutlich erhéht. Dies resultiert vor allem aus der Befeuchtung der neuen
Druckerhalle und dem Heizwarmebedarf der Bestandshalle, die kaum mehr Gratis innere
Warmen aufweist (groBeDruckermaschinen im Neubau)

« Der Kéltebedarf tritt ganzjahrig auf (Server), der GroBteil kann sehr gut Uber das
Grundwasser und die AuBenluft direkt (free cooling) gedeckt werden. Nur in sehr heiBen
Phasen ist vor allem eine Entfeuchtung erforderlich, die Gber klassische Kompressorkalte
gedeckt wird.

» Der Strombedarf liegt dauernd an mit maximalen Werten in den Arbeitszeiten. Im Winter
fihrt der Beleuchtungsbedarf trotz effizienter Beleuchtung in den Hallen durch den 3-
Schichten-Betrieb zu héherem Bedarf als im Sommer.

= Die Abwarmeproduktion korreliert mit dem 3-Schicht-Betrieb. Die kleine solarthermische
Anlage (nicht dargestellt) ist vor allem zur Erzielung eines Warmwasser-Temperaturniveaus
ausgelegt, die erzeugte Warme ist vor allem im Sommerhalbjahr relevant

= Die Windkraft ist Uber das gesamte Jahr mit verstarkten Kennwerten im Spatherbst und im
Frahling vorhanden, fluktieiert aber stark. Durch die verhéltnismaBig geringe Leistung kann
der GroBteil direkt genutzt werden

= Die Produktion von elektrischer Energie ist breitenlangenabhangig und durch die
verhaltnismaBig flache Neigung der Module stark saisonal schwankend. Im Sommer kann
ein GroBteil des Strombedarfs direkt gedeckt werden.
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Bedarf inkl. Verteilverluste und Endenergie Deckung akkumuliert iiber 1 Jahr

Summe Warmebedarf thermisch

40

Summe Kéltebedarf thermisch

Summe Strombedarf

30 —— Abwéirme Wasser Druckmasch.
——— Abwarme Abluft Druckmasch.

——— Abwarme Druckluft

20
Solarthermie

e Deckung Warme aus Speicher
——

Endenergie Warme Erdgas-KWK

10
Warme Endenergie Erdgaskessel Best.

Grundwasser direkt

AuBenluft direkt
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Mech. Kélte Endenergie Strom
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Windkraft Eigendeckung
K — Erdgas-KWK Eigendeckung

-20 AN

Deckung aus Stromspeicher
e Netzstrom

PV Netzeinspeisung

-30
e Windkraft Eigendeckung

= Erdgas-KWK Eigendeckung

-40

Abbildung 138: Bedarf inkl. Abgabe- und Verteilverluste und Endenergie-Deckung akkumuliert dargestellt

Bedarf inkl. Verteilverluste und Endenergie Deckung akkumuliert Giber 1 Jahr
gestapelt angegeben (Bedarf negative Werte, Deckung positiv)

150

Summe Wérmebedarf thermisch

Summe Kaltebedarf thermisch

Summe Strombedarf
——— Abwarme Wasser Druckmasch.

100 / ——— Abwiérme Abluft Druckmasch.

——— Abwiarme Druckluft

Solarthermie

Deckung Warme aus Speicher

Endenergie Warme Erdgas-KWK

50 —
Wirme Endenergie Erdgaskessel Best.
E Grundwasser direkt
£
< "
s AuBenluft direkt
=
Deckung Kaltespeicher
0 Mech. Kilte Endenergie Strom

PV Eigendeckung

19.Noy,So0h 8.Jan,MoOh 27.Feb;Di

27.Jul,Froh 15, SepTWo Oh 12.Feb,Di0Oh

—— Erdgas-KWK Eigendeckung

Windkraft Eigendeckung

Deckung aus Stromspeicher

-50
e Netzstrom
PV Netzeinspeisung
e Windkraft Eigendeckung
e Erdgas-KWK Eigendeckung
-100

Abbildung 139: Bedarf inkl. Abgabe- und Verteilverluste und Endenergie-Deckung akkumuliert und
gestapelt dargestellt

Wesentliche Beitrage vor Ort liefert die Abwarme aus den Produktionsprozessen, das
Grundwasser und Photovoltaik, Windkraft und KWK-Strom bei.
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Den akkumulierten Saldo an nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf des Entwurfs Gugler triple
zero im Vergleich zu Vergleichsgebaude stellt die folgende Abbildung akkumuliert Gber ein Jahr
dar:

Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar akumuliert iiber 1 Jahr
Konversionsfaktoren ecoinvent, inkl. Herstellung Energieerzeugung, positive PEB-Fliisse aus System, negative PEB-Fliisse in
System

100

0 ——PEB Vergleichsgebadude
konventionell

-100

-200

- \

-400 T T T T |
30.5ep,Sa0h 8.Jan,Mo O h 18. Apr, MiO h 27.Jul,Froh 4.Nov, So 0 h 12.Feb,DiOh

PEB [kWh / m? Jahr] akkumuliert

PEB Gugler triple zero

Abbildung 140: Saldo Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Gugler Triple Zero Entwurf akkumuliert
dargestellt

Bis Ende Februar muss Priméarenergie importiert werden, von Méarz bis Ende September
kann Priméarenergie exportiert werden.

Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar akumuliert iiber 10 Jahre
Konversionsfaktor ecoinvent, inkl. Herstellung Energieerzeugung; PEB-Fliisse aus System positiv, in System negativ

5'000'000

0 -
27.12.2014  10.05.

— e - : - - . : )
22.09.2017  04.02.2019  18.06.2020  31.10.2021  15.03.2023  27.07.2024  09.12.2025  23.04.2027 ——=PEB Vergleichsgebdude
konventionell

-5'000'000

-10'000'000

-15'000'000 ;
PEB Gugler triple zero

PEB n.e. [kWh / 10 Jahre] akkumuliert

-20'000'000

-25'000'000

Abbildung 141: Saldo Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Gugler Triple Zero Entwurf akkumuliert Giber
10 Jahre

Eine Perspektive Uber 10 Jahre zeigt die relevanten Mengen an einsparbaren nicht
erneuerbaren Energieressourcen.
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12.5.5.1. Bilanz Endenergiebedarf

Warmebedarf und Deckung
Konventioneller Standard - Leuchtturm Gugler Entwurf
Ertiichtigung Bestand und Zubau

Befeuchtungsaufwand Hallen thermisch bereits in Heizwarmebedarf enthalten
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M Befeuchtung Biiros

konventioneller Standard
konventioneller Standard
konventioneller Standard

W Heizung
Bedarf | Deckung | Deckung |Hilfsstrom| Bedarf | Deckung | Deckung |Hilfsstrom
Endenergie Endenergie

Abbildung 142: Warmebedarf und Deckung konventioneller Standard — Leuchtturm Gugler Entwurf
Ertlchtigung Bestand und Zubau

*= Reduziert wird in diesem Bereich gegeniber der Ausgangsvariante vor allem der
Hilfsstrom fir die Befeuchtung.
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Kaltebedarf und Deckung hochoptimiert
Konventioneller Standard - Leuchtturm Gugler Entwurf

Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
Ohne Kilte Kiiche, in Strombedarf enthalten; AuBenluft Nacht in Bedarf enthalten

50 M Backup Kilte

40 - M Netzeinspeisung Kalte
§ 30 -
'2 H Speicher Kalte
=
S 20 -
= Solare Kalte

10

AuBenluft
0 4

W Grundwasser

® Entfeuchtung

Leuchtturm Gugler E -

Leuchtturm Gugler E l

Leuchtturm Gugler E
Leuchtturm Gugler E
Leuchtturm Gugler E

m Kihlung

konventioneller Standard I

konventioneller Standard
konventioneller Standard
konventioneller Standard
konventioneller Standard

Bedarf | Deckung |Erneuerb.| Strom |Hilfsstrom| Bedarf | Deckung |Erneuerb.| Strom |Hilfsstrom

Abbildung 143: Kéltebedarf und Deckung hochoptimiert konventioneller Standard — Leuchtturm Gugler
Entwurf Ertlchtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

* Im Bereich Kélte werden nur noch geringe Optimierungspotentiale gehoben, die vor
allem in der Kélteabgabe Raum und im Hilfsstromaufwand liegen.

Bedarf elektrische Energie
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
120.0
Server
100.0
m Nutzerstrom
80.0 - | Sonstige Gebaudetechnik
'E Beleuchtung
E 600
=
E Luftung
40.0 4 B Hilfsstrom ohne Liiftung
mit Erzeugung
] a tromKate (P
20.0 A —
M Strom Warme (WP und
|
0.0 -
Standardgebdude neu Leuchtturm Gugler VE

Abbildung 144: Bedarf an elektrischer Energie Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
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Bedarf elektrische Energie und Deckung hochoptimiert
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

60.0

M Backup Netzstrom

M E-Speicher
50.0

B KWK-Strom

B Wind
40.0

PV

Server

1 | MNutzerstrom
1 B Sonstige Gebdudetechnik

w
o
o

kWh/m? Jahr

20.0 Beleuchtung
Luftung

B Hilfsstrom ohne Liiftung

mit Erzeugung
B Strom Kalte (WP)

W Strom Warme (WP und
direkt)

0.0

Bedarf Deckung

Abbildung 145: Bedarf an elektrischer Energie und Deckung hochoptimiert Ertlichtigung Bestand und
Zubau Leuchtturm Gugler

= In der Jahresbilanz wird ein deutlicher Stromiberschuss erwirtschaftet, der auf einer
konsequenten Nutzung aller Stromsparpotentiale griindet.
= Weitere Sparpotentiale sind wohl nur noch in der Beleuchtung méglich.

12.5.5.2. Nachfragegesteuerte Optimierung

Um den Eigendeckungsanteil zu erhéhen, wurde die Wirkung von nachfrageseitigen
MaBnahmen mittels dynamischer Simulation untersucht. Im speziellen ging es um die folgenden
MaBnahmen:

Beheizung: Die Solltemperatur im Birobereich und in den Hallen kann im Hochwinter zwischen
20 und 24°C schwanken

Kuhlung: Die Solltemperatur im Birobereich und in den Hallen kann zwischen 23 und 26°C
schwanken.

Damit ergeben sich die folgenden Deckungsvarianten fiir Warme- und Kaltedeckung:
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Warmebedarf und Deckung - Optimierung
Nachfrageoptimiert
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Befeuchtungsaufwand thermisch bereits in Heizwdrmebedarf enthalten

35.0
M Backup Warme
30.0 W Netzeinspeisung Warme
m KWK-Warme
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Endenergie Endenergie
Standard ‘ Standard ‘ Standard ‘ Standard ‘ N.opt. ‘ N.opt. ‘ N.opt. ‘ N.opt.

Abbildung 146: Warmbedarf und Deckung - Optimierung Nachfrageoptimiert

Kaltebedarf und Deckung Nachfrageoptimiert
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
Ohne Kalte Kiiche, in Strombedarf enthalten
25.0
M Backup Kalte
M Netzeinspeisung Kalte
20.0 - P &
M Speicher Kalte
.?:‘; 15.0 - Solare Kalte
£
'E AuRenluft
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5.0 M Entfeuchtung
M Kihlung
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Bedarf Deckung | Deckung |Hilfsstrom| Bedarf Deckung | Deckung | Hilfsstrom
Endenergie Endenergie
Standard ‘ Standard ‘ Standard | Standard ‘ N.opt. ‘ N.opt. ‘ N.opt. ‘ N.opt.

Abbildung 147: Kaltebedarf und Deckung Nachfrageoptimiert
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Durch die Abweichung vom Sollwert erhéht sich sowohl der Heiz- wie auch der Kiihlbedarf

Der Anteil an Abwarme kann allerdings Uberproportional gesteigert werden, sodass die Gas-
KWK deutlich seltener eingesetzt werden muss

Noch deutlicher wird dies im Sommer: Der Kihlbedarf steigt, der Anteil an
Kompressionskalte kann halbiert werden.

Die Einsparung kénnen somit einen wenn auch kleinen Beitrag zum Plusenergiestandard
leisten.
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12.5.5.3. Plusenergiebewertung

Die Bilanzierung Uber das gesamte Jahr auf Stundenbasis ist in der folgenden Grafik
dargestellt.
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Netzeinspeisung Warme
m KWK-Wdrme
M Speicher Warme
Waéarme Solarthermisch
B Abwarme Druckluft
B Abwarme Luft
B Abwdrme Wasser

Abbildung 148: Primarenergiestandard Ertlchtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler Entwurf

= Durch den reduzierten Primarenergiebedarf nicht erneuerbar vor allem im Bereich
elektrischer Energiebedarf kann ein nicht unwesentlicher Stromanteil in das Netz
gespeist werden und ersetzt dort UCTE-Strom.

= Damit kann der immer noch erforderliche Netzstrom, der Primarenergieaufwand fur
Waérme- und Kélteerzeugung Uberkompensiert werden.

Die hochoptimierte Variante der Druckerei Gugler weist ein Plusenergiesaldo von 7,2
kWh/m?2a auf. Das heiBt, es wird mehr Primarenergie nicht erneuerbar hergestelit als

verbraucht wird und kann dem Umfeld zur Verfligung gestellt werden.

In realiter wird dieser Uberschuss allerdings fiir die Abdeckung der Prozessenergie
(Druckereimaschinen etc.) aufgewendet werden.

Die folgenden Abbildungen stellt die Situation im Vergleich zu den Verbrduchen 2011 dar,
zuséatzlich ist im 2.ten Bild der Aufwand fiir den Prozessstrom mitberticksichtigt.

Seite 198/240




Primarenergiebilanz ohne Prozessenergie
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler
Positive Primdrenergiefliissen aus dem System, negative in das System
Primarenergiefaktoren n.e. gemaR Ecoinvent2.0
Bestand 2133m? EBF, Ertiichtigung/Neubau 5390 m?
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M Kalte
-400.0
B Warme
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Abbildung 149: Primarenergiebilanz ohne Prozessenergie Ertlichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm
Gugler

Primdrenergiebilanz und Plusenergiesaldo ohne Prozesse
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Primdrenergiefaktoren n.e. Gemis, PV und Wind Ecoinvent
Bestand 2133m? EBF, Ertiichtigung/Neubau 5390m?
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Abbildung 150: Primarenergiebilanz und Plusenergiesaldo ohne Prozessenergie Ertiichtigung Bestand
und Zubau Leuchtturm Gugler
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Treibhausbilanz und Treibhaussaldo ohne Prozesse
Ertiichtigung Bestand und Zubau Leuchtturm Gugler

Negative Werte: Speicherung oder Substitution;
Wirkungsfaktoren gemiR Ecoinvent2.0; EBF 5390m?
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Abbildung 151: Treibhausbilanz und Treibhaussaldo ohne Prozessenergie Ertlichtigung Bestand und
Zubau Leuchtturm Gugler

Es verbleibt ein nicht unwesentlicher ,Negativ“-Primarenergiesaldo! Fir die Kompensation des
Prozessstroms wére beispielsweise die zusatzliche Installation einer ca. 350 kWp groBen PV-
Anlage erforderlich. Platzmé&Big missten daher ca. 500 kWp untergebracht werden. Daflr reicht
die Dachflache allein nicht mehr aus, hier waren noch die angedachten nachgefihrten ,PV-
Schmetterlingsfliigel“ an der Attika anzudenken.
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13. Bewertung 6kologisch und wirtschaftlich

13.1. Beschreibung innovativer Kostenteile im Vergleich zu
Standard-Biro und —halle

13.1.1.  Vorbemerkungen

Um im derzeitigen Vorentwurfsstadium zur kostenmaBigen Darstellung von einem konkreten
Anteil an baulich - und haustechnischem Innovationsgehalt zu gelangen, stellen wir dem
Demogebaude Leuchtturm Gugler Triple Zero ein Vergleichsgebaude gegenlber.

Beim Vergleichsgebaude gehen wir von einem Birotrakt aus gréBtenteils passivhaustauglichen
Bauteilen aus, bei der Halle von einer gehobenen Standardhalle. Dadurch sind wir in der Lage,
Okoeffektive bzw. innovative Kosten auf der Bauteilebene plausibel herauszufiltern, transparent
zu machen und darzustellen.

Eine Vergleich zu einem vollstdndigen Passivhausgebaude ist aus unserer Sicht nicht
angebracht, da bei heutigen Betriebshallen mit Burotrakt kein aquivalenter innovativer
Baustandard mit Breitenwirkung vorhanden ist, wie er im Blrohaus- oder Wohnungsbau bereits
zu finden ist.

Abfolge der Darstellung:

- Definierung des Vergleichsgebdudes

- Beschreibung der Unterschiede des Vergleichsgebaude zu Gugler Triple Zero

- Innovativer Gebaudeelemente, die nicht im Aufbauten- Vergleich erfasst sind

- direkter Vergleich der Bauteilaufbauten mit Kosten pro m?

- Kostenzusammenstellung Haustechnikkomponenten mit Gegenuberstellung zu einer
Sparvariante Haustechnik

- Gesamtkostenschatzung mit Gegentberstellung zum Vergleichsgebaude

13.1.2. Anmerkungen zum heutigen Industriestandard:

Der Industriestandard fiir Betriebsgebaude folgt vorwiegend 6konomischen Uberlegungen. Der
Einsatz von minimal erforderlichen Konstruktionsdicken fiir Béden, Wand und Decke, um die
baubehérdlich erforderlichen Anforderungen an Schall-, Brand-, und Warmeschutz zu erfillen
ist Gblich.

- Fensterflachen in Arbeitsstatten entsprechen der min. Anforderung It.
Arbeitsstéttengesetz, min. 5% der Bodenflache. Die Belichtung durch Oberlichten wird
auf das erforderliche Minimum reduziert, meist nur in Kombination far die
Brandentrauchung It. TRVB 125 eingesetzt, da die Herstellungskosten das Vielfache
kosten.
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- Auf eine bessere Warmedammung bei Fenstern, AuBentliren wird verzichtet, die
Bodenplatte bleibt ungedadmmt. Beheizung erfolgt Uber Flachenheizkdrper, die
Beleuchtung mit ineffizientem Standard Beleuchtung um die notwendigen
Arbeitsbedingungen zu garantieren.

- Die Energiekosten fur die Erhaltung werden i.d.R. nicht kalkuliert, es gelten
Bedingungen minimal erforderlicher Investitionskosten.

- Die Bauweise erfolgt Ublich in standardisierter Elementbauweisen, Hallen werden i.d.R.
aus beschichteten Sandwichpaneelen mit geschaumter Warmedammung errichtet,
tragende AuBenwande der Birotrakte in Massivbauweise mit Warmedamm-
Verbundsystem.

- Es entstehen nicht wiederverwertbare, vermischte Baustoffe, die nach Ablauf des
Bauwerkszyklus gréBtenteils auf der Baurestmassen- bzw. Sondermdlldeponie landen.

- Dachkonstruktionen mit erdélbasierter Warmedammung und darauf verklebten
Abdichtungsschichten.

- Verwendung von 6kologischen, regionalen Produkten wird zwar auf Landesebenen tber
Férderprogramme unterstitzt, die Entscheidung bleibt aber beim Bauherrn und dem
Planer. Die Planung erfordert einen Mehraufwand, die Entscheidenden Kriterien
bezilglich Produktwahl verschieben sich Richtung Kostenebene.

Mindestanforderung Warmeschutz an Bauteile It. niederdsterreichischer Bautechnikverordnung
in W/m?K:

- Wande gegen AuBenluft (z.B. AuBenwéande) 0,40

- Wande gegen unbeheizte Geb&udeteile und Brandwéande 0,70

- Wande gegen getrennte Wohnungen 1,60

- Erdberlhrte Wande und FuBbdden 0,50

- Decken gegen AuBenluft, Flachdacher, Decken Uber Durchfahrten 0,22

- Decken gegen unbeheizte Gebaudeteile 0,40

- Fenster und Turen gegen AuBenluft gemittelt Gber Rahmen und Verglasung) 1,80
- Luftdichtheit- kein Nachweis erforderlich

13.1.3. Vergleichsobjekt: Betriebshalle gehobener Standard, Birotrakt
mit Passivkomponenten

Das Vergleichsgebaude erfillt im Gegensatz zur Bautechnikverordnung mit Wandaufbau 26 cm
EPS plus Passivhausstandard im Burotrakt.

Die Halle ist mit 16 cm geddmmten Sandwichpaneelen konzipiert, da man im Regelfall bei der
Druckerhalle davon ausgehen wirde, dass die Abwéarme der Geréte direkt zur Beheizung
verwenden werden wirde.

Der Dachaufbau als Duo-Dach ist mit 26 cm EPS plus angenommen.

Der Anteil an Fensteréffnungen und Oberlichten wurde auf die Mindestvorgaben It. Bauordnung
und Arbeitnehmerschutz reduziert.

Generell gehen wir hier von der Wahl 6kologisch nicht optimierter Bauteile aus.

Anforderungen Warmeschutz Vergleichsgeb&ude in W/m?K:
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- Wande gegen AuBenluft: Buro 0,16; Halle 0,2

- Wande gegen unbeheizte Geb&udeteile und Brandwénde 0,70

- ErdberUhrte Decken: Buro 0,2; Halle 1,0,

- Decken gegen AuBenluft, Flachdacher, 0,16

- Fenster und Turen gegen AuBenluft gemittelt Gber Rahmen und Verglasung 1,1
- Luftdichtheit 1,5 1/h

13.1.4. Leuchtturm Gugler Triple Zero: Darstellung der kostenmaBig
relevanten Innovativen Elemente

Die Vorgaben aus dem Forschungsprojekt werden eingehalten. Durch die intelligente
Integration des warmetechnisch niedrigerem Standard vom Bestandsgebaudes mit dem neuen
hochwarmegedammten Anbau sowie einiger ErtlichtigungsmaBnahmen wird eine optimale
Gebaudehulle fur das Plusenergiekonzept erzielt.

Anforderungen Warmeschutz Gugler Triple Zero in W/m?K:

- AuBenwande 0,15

- Decken 0,1

- Erdberlhrte Decken 0,1

- Fenster und Turen Ur 0,95, Ug 0,6

- Fenster sind mit auBenliegendem Sonnenschutz und zusétzlichem Blendschutz
ausgestattet.

- Luftdichtheit 0,5 1/h

13.1.4.1. Darstellung Innovative Gebaudeelemente, die nicht durch den
Vergleich der Aufbauten dargestellt werden konnen:

13.1.4.1.1. Geometrie und optimale Nutzung Tageslicht:

- Fensteranteil der AuBenwande betragt 24%,

- die Anordnung der Fenster folgt den Prinzipien des solaren Bauens

- Anteil an Oberlichten in der Druckerhalle 7,26%,

- Die Oberlichten sind groBflachig am Dach verteilt, bieten optimale
Tageslichtbedingungen fir die Arbeithnehmer

- Die Motivation der Mitarbeiter wird durch die groBzlgigen Ausblicke in die Landschaft
verbessert.
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13.1.4.1.2. Wand und Decke- Elementbauweise:

- Alle vorgefertigten Elemente sind so konzipiert, dass sie nach Ablauf des
Bauwerkszyklus wieder rickgebaut werden kdnnen. Die Elementfligungen erfolgen
mechanisch.

- Die tragenden Decken und Holzrahmenelemente werden mit der statisch erforderlichen
Tragstruktur verdibelt und sind wieder I6sbar.

- Industriestandardelemente wie OSB- Platten sind durch sortenreine Sekundarrohstoffe
wie z.B. Schalungsbretter ersetzt.

- Die Vorfertigung der Elemente erfolgt in Zusammenarbeit mit innovativen
Zimmereibetrieben um Erkenntnisse aus der Holz- Fertigungstechnik in die Planung und
Produktion der Elemente einflieBen zu lassen.

- Das Statik- Konzept berlcksichtigt die Modulbauweise mit Strohelementen, ein
entsprechendes Binder- Tragersystem wurde entwickelt. Siehe techn. Beschreibung.

13.1.4.1.3. FuBboden, Dachaufbau

- Die Bodenplatte und notwendige Brandabschnitte aus unbrennbarem Material werden
aus Slagstar Okobeton, Fa. Wopfinger hergestellt, siehe Bauteilbeschreibung

- Bauteilaktivierung mittels FuBbodenheizung und kiihlender Pufferspeicher gegen
sommerliche Uberhitzung.

- Die Dammung erfolgt an der AuBenseite mit feuchteresistentem Schaumglasschotter

- Heizung und Kihlung in den Obergeschossen erfolgt Gber Deckensegel

- Die Dachkonstruktion ist als Warmdach ausgefiihrt, kommt ohne vollflachig verklebte
Schichten aus. Es gibt keine Vermischung von organischen und mineralischen
Baustoffen. Mit einer zusatzlichen Hinterliftungsebene unter der Dachabdichtung
entspannt sich die Kondensatbildung, die Situation mit der innenliegenden Dampfsperre
wird entscharft.

- Akustikanforderungen werden mit homogenen, mineralischen Baffel abgedeckt oder
bilden eine eigene vom Deckenaufbau mechanisch lésbare Schicht.

13.1.4.1.4. Bauweise

- Mit der Entscheidung fir die Holzrahmenbauweise samt Stronddmmung kann davon
ausgegangen werden, dass der Brutto- Flachenbedarf geringfligig gréBer gegeniber
einem Standardhalle sein wird, da die Wandstarke von Sandwichelemente um 2/3
geringer ist.

- Durch die Standerbauweise im Innenausbau kann von einer grundsétzlich héheren
Flexibilitat und Potential an Wiederverwendbarkeit ausgegangen werden.

- Die zementgebundenen Platten im Innenausbau Platten sind robuster als Standard-
Gipskartonplatten und kénnen am Ende des Bauwerk(teil)Zyklus im Gegensatz zu
gipshaltigen Bauprodukten problemlos als mineralischer Bauschutt entsorgt werden.

- Derinlose Lage eingebrachte FuBbodenaufbau in den Obergeschossen erlaubt eine
spatere, zerstérungsarme Anpassung der Wande.
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13.1.4.1.5. Aufbauten und Belage

Samtliche verwendeten Baustoffe in Aufbauten einschlieBlich erforderlicher
Dampfbremsen und sind wenn mdglich Nature plus zertifiziert, bilden eine eigene
Schicht und kénnen wieder gelést und riickgebaut werden.

Auf nicht 6kologische Anstriche wird weitgehend verzichtet.

FuBbodenbelage sind méglichst homogenen Baustoffe, haben einen hohen
Recyclinganteil oder bereits c2c Zertifizierung und sind, wenn maoglich regionale
Produkte

13.1.4.1.6. Bauliche MaBnahmen fiir innovative Haustechnische Anlagen

Hier findet sich eine Auflistung der baulichen MaBnahmen, die durch haustechnischen
innovative MaBnahmen erforderlich werden und nicht durch Haustechnikkosten abgedeckt sind

Far die Luftreinigung und Befeuchtung in der Druckerei werden Trége mit Pflanzenpuffer
installiert. Auf die bauliche Integration wird zwecks Anpassbarkeit verzichtet. Die Trége
sind verschiebbar und im Entwurf siidéstlich entlang der Hallenwand untergebracht.
Das Trockentoilettensystem Ecodry, Fa. Wostman wird fir 10 WC Einheiten hergestellt.
Dafdr ist im Veranstaltungsbereich ein eigener Sammelraum mit gesichertem, luftdicht
Zugang vorgesehen. Die fiur die Sanitargegenstande erforderliche mechanische
Entliftung Uber Dach ist in den Haustechnikkosten beriicksichtigt. Der erforderliche
Hoéhenunterschied zwischen den erdgeschossigen WCs und dem Sammelraum wurde
bereits im Vorentwurf beriicksichtigt.

Samtliche anfallenden Grauwasser werden Uber ein 16 m® groBes Indoor-
Pflanzenklarbeet gefiltert und gereinigt. Zu Demonstrationszwecken der Technologie
wurde als Lage der allgemein zugéngige Veranstaltungsbereich gewahlt. Eine
Integration in die Bodenplatte und Anschluss an das Sanitare Abwassersystem ist
erforderlich.

Far die Kompostierung von Urin und Feststoff Abféllen der Trockentoiletten sind
Lagerflachen im Freiraum vorgesehen. Die Belieferung muss gewahrleistet sein

Der Aufwand zur Aktivierung des erforderlichen Brunnenwassers zur Kihlung ist in den
Haustechnikkosten berticksichtigt

Fir die 4 Windréader sind Fundamentierungen von je ca. 10x 10 m erforderlich
Erkenntnisse aus der Biodiversitét flieBen in die Gestaltung mit ein

Freiraumplanung Bauliche MaBnahmen fir Freiluftarena, Zen- Garten, Erdkeller
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13.1.4.2. Ausstattungsliste HKLSR + E + Wind + PV + E-Speicher

13.1.4.2.1. Wéarmeerzeugung

- Gas KWK (12kWy, - 5kW,) inkl. Abgassystem
- Kaminsanierung des bestehenden Gaskessels
- Kompressoren Umbau auf Wasserkihlung

13.1.4.2.2. Warmeverteilung

- Bestandssanierung Energispar-Pumpen, Regelorgane, Hydraulik, WD
- Pufferung Warmeschichtpufferspeicher 2x10ms3 inkl. WD

- Variable Entnahme OPIRA

- Neue Zentrale

13.1.4.2.3. Warmeabgabe

- LOftungsversorgung Hallen und Blro + Neubau

- FBH in Hallenplatte (1.850m?) neue Halle

- Buro+ Seminarrdume neu Flachenheizung (1.500m?)
- Buro+ Seminarrdume neu Heizkdérper (1.500m?)

- Flachenheizung Hotel, 3x Hotel Heizkérper

13.1.4.2.4. Liftung

- Bestandshalle EWT Sammler + 2facher LW zum HK + Befeuchten

- Halle Neu 2facher LW zum HK + Befeuchten+ Entfeuchten (90% WRG)
- Halle Neu 2facher LW zum HK + Befeuchten (70% WRG)

- Buro Alt + Neu + Neubau (70% Gleichzeitigkeitsfaktor) 90% WRG

- WC Anlage Trocken WC’s

- Ldftung Hotelanalge

- Maschinenabluft Halle Neu

- Serverllftung 70% im Jahr mit AUL

13.1.4.2.5. Kalteerzeugung

- Brunnenkihlung Brunnenbau, Brunnenkiihlung Verrohrung, Pumpe, Anlagenteile
- Splitkaltegerate
- Kompressorkaltemaschine inkl. freecooling-Ruckkuhler

13.1.4.2.6. Kalteverteilung

- Bestandssanierung Pumpen, Regelorgane, Hydraulik, WD
- Pufferung Warmeschichtpufferspeicher 1x10ms? inkl. WD

- Variable Entnahme OPIRA

- Neue Kéltezentrale

13.1.4.2.7. Kalteabgabe

- Kuhlbalken, Kihlsegel Nachriistung im Bestand
- Kuhlsegel teilw. Im Neubau

- Loftungsanlagenversorgung

- Serverrraum, Umluftkiihler

13.1.4.2.8. Sanitar

- Sanitéreinheiten (Inkl. Ver- und Entsorgung)

- Sanitéareinheiten Bestandssanierung Wasserlose Urinale
- Sanitareinheiten Trockenklo

- Grauwasserspeicher It. AEE
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Urinalspeicher It. AEE

Sanitareinheiten 3 x Hotel

Befeuchtung Hochdruckzerstaubung
Solaranlage 20m?, + Frischwassermodul

13.1.4.2.9. Brandschutz

F90-Brandschotts

El 90 Verkleidungen

Brandsteuerzentrale der Brandrauchentliftung
Gasléschanlage Serverraum

13.1.4.2.10. Druckluftspeicher (Energiespeicher)

Hochdruckkompressor 30m?/h, 40bar
Druckluftspeicher 40bar, 1,6kWh/m3 =16kWh =10m?3
Warmetauscher

Verrohrung, Verteilung, Warmedammung + Regelung

13.1.4.2.11. Elektrotechnik

Umformer und Kompensation

Netzersatzanalgen

Niederspannungsverteilung

Kabel u. Leitungen

Aufpreis HFR (Halogenfreie) Kabel und Leitungen
Isolierte Leitungen

Aufpreis HFR (Halogenfreie) Isolierte Leitungen
Rohr und Tragsystem

Aufpreis HFR (Halogenfreie) Rohr und Tragsystem
Schalter und Steckgerate

Leuchten und Lampen LED nur Teilweise

mit Tageslichtregelung Leuchten und Lampen LED (inkl. Zugang + Bestandsburo)
Hallenbeleuchtung Halle Bestand (LED)
Bestandsbeleuchtung Birobereich Optimierung
Erdungs- Blitzschutzanlage

Strukturierte Verkabelung

Brandmeldeanlage

Behinderten Notruf

Antennenanlage

Planung und INB

Videotberwachung

Sicherheitsbeleuchtung

Aufzug

Windrader 15kW 4 Stiick (ohne Fundamente) [kWp]
Photovoltaik (PV) ca. 1.360m? inkl. Wechselrichter [KWp]
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13.2. Wirtschaftliche und 6kologische Bewertung uber den
Lebenszyklus

13.2.1. Annahmen

Die Annahmen fir die wirtschaftliche Bewertung des optimierten Entwurfs Gugler Triple Zero
wird eine dynamische Wirtschaftlichkeitberechnung durchgefiihrt. Folgende Kostenpunkte
werden miteinbezogen:

Investkosten Bau, HKLSE, Ausstattung, Energieerzeugung, Nebenkosten, AuBenanlagen
Laufende Energiekosten fir Warme, Kélte und Strom

Wartungskosten fiir die gesamte Gebaudetechnik

Direktférderung HDZ gemanB aktuellem Stand

Andere laufende Kosten wie Reinigung, Betriebskosten etc. werden nicht miteinbezogen, da
davon ausgegangen wird, dass diese flr alle untersuchten Varianten in etwa gleich sind.

Gunstige Finanzierungen, die ebenfalls mit dem hohen energetischen und dkologischen
Standard verbunden sind und teilweise schon ausverhandelt sind, werden in den folgenden
Berechnungen nicht miteinbezogen.

Die wesentlichen Annahmen wurden in Absprache mit dem Bauherrn getroffen. Als
Betrachtungszeitraum werden 30 Jahre gewéhlt, da im Anschluss daran Ublicherweise erste
relevante InstandsetzungsmaBnahmen zu realisieren sind.

Insgesamt wurden die folgenden Rahmenbedingungen festgelegt:

Betrachtungszeitraum 30 Jahre Varianten 20, 50 Jahre
Kalkulationssatz (Diskontsatz) 2%
Energiepreissteigerung 5% Variante 7,5%

Tabelle 61: Input-Werte zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

13.2.2. Basisvarianten

Die Gesamtkostenschatzung wurde auf Basis einer bauteilbezogenen Elemente-
Kostenschatzung It. O-Norm B1801-1 erstellt und hat die Genauigkeitsstufe eines
Entwurfsstandes. Sie besteht aus

= Var1: Gug 3-zero: Holzrahmenkonstruktion, mit ca. 40 cm Strohdammung,
konstruktives System aus Kreuzlagenholz mit Holzbinder und —steher, Beschreibung
siehe oben im Detail

= Var2: Gug konventionell: Standardbauweise, Halle aus Alupaneele, Bereich
Veranstaltung und konstruktive Elemente in STB, keine Energieerzeugung durch PV,
Wind etc. am Grundstiick. Beschreibung siehe oben im Detalil

= Var3: Gug 3-zero klein: Der Entwurf wird aus Kostengriinden flichenmaBig stark
verkleinert, einige Gebaudeteile werden nicht realisiert (Hotel, Meditationsraum,
Erdkeller). Die Neubaunutzflache verkleinert sich von 3347m?2 auf 2143 m? (Gesamt inkl.
Altbestand 5391 auf 4186 m?). Die technischen und ékologischen Qualitaten bleiben die
gleichen wie im Entwurf.
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Var3b: Gug 3-zero kl. + Esp.-tech.: Gegeniber Variante 3 werden bestimmte
technische Leistungen eingespart:

Trockenestrichplatten Pressspanplatten V100 statt Gipsfaserplatten (hat auch
6kologische Auswirkung)

Verzicht auf Ausbaumdglichkeit 2.0G im Neubau Bduroteil, daher Einsparungen in
Statik der unteren Geschosse

Verzicht auf Druckluftspeicher

Verzicht auf Aufzug

Var3c: Gug 3-zero kl. + Esp.-6ko.: Gegenlber Variante 3 werden dkologisch
vorteilhafte Materialien oder Technologien eingespart:

GK- Standerwande mit einf. Holzstehern und Glaswolle
Steinzeugfliesen ohne C2C Zertifizierung

Glaswolle statt Strondammung in Wanden und Dach, Glaswolle statt Schafwolle in
Vorsatzschalen, Innenwéanden

OSB-Platten anstatt Diagonalschalung

Var3d: Gug 3-zero kl. + Esp.-asthe.:

Gelander Galeriegeschoss statt VSG mit einfacher Flllung
Stiege VA gerade statt gerundet

BSH Leimbinder statt Fachwerkstrager

Verkleidung der Trager mit R60, Reduzierung Querschnitt
Statt hochwertiger Baffel einfache Lésung (zB. SEB)

Akustikdecke Atrium von Holz auf Gipskarton

Var4: Gug konv klein: Standardbauweise, Halle aus Alupaneele, Bereich Veranstaltung
und konstruktive Elemente in STB

Die Einsparungen 3b-3d wirken sich nur geringflgig auf das (betriebs)energetische
Verhalten des Gebaudes aus. Nur der Elektrospeicher hat energetisch auf den
Eigendeckungsanteil eine gréBere Wirkung. Auf die Gesamt-Jahresbilanz ergibt sich eine
unginstige Wirkung, da Ent- und Beladung und laufende Speicherverluste den insgesamt
selbst erzeugten und nutzbaren Stromanteil reduzieren.

Far eine umfassende Bewertung der MaBnahmen sind neben den wirtschaftlichen Wirkungen
auch die 6kologischen Folgen zu bewerten. Fur Herstellung, Instandsetzung und
Rickbau/Weiterverwertung und Entsorgung der gebauten Struktur sind in SP2 und SP3 [Métzl
2010], [Schneider 2010] im Detail dargestellt. Setzt man als Betrachtungszeitraum 30 Jahre an,
in etwa den Zeitpunkt, an dem der erste grdBere Instandsetzungszyklus zu erwarten ist
(Gebaudtechnik, AuBenhaut, Innenhaut) ergeben sich die folgenden kumulierten
Gesamtbelastungen (Restwerte sind nicht bertcksichtigt).
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Primarenergiebedarf nicht erneuerbar akkumuliert
30 Jahre, ohne Prozessenergie
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Abbildung 152: Primarenergiebedarf nicht erneuerbar akkumuliert 30 Jahre

= Die Belastungen durch den Verbrauch von nicht-erneuerbaren Primarenergietréagern der
Gugler Triple Zero Varianten liegen ca. bei 5-6% der Belastungen durch die konventionellen
Varianten (obwohl diese bereits einen NEH-Standard entsprechen und keinesfalls das
derzeit geforderte Mindestniveau geman OIB erflllen).

= Die Belastungen fir alle Energiedienstleistungen (auBBer Prozessenergie) liegen ca. um den
Faktor 12 Uber denjenigen aus Herstellung/Instandhaltung der gebauten Struktur.

Die Akkumulation aller treibhausgaswirksamen Gase Uber 30 Jahre ergibt die folgenden
Summen:
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Treibhauspotential akkumuliert

30 Jahre, ohne Prozessenergie

10'000

9'000
8'000
oBeti

7000 Betrieb
g 6'000
©
s
Q 5000
o 8629
2 4000
g 6701
o~
B 3'000
o
= 2'000

BEErrichtung
1'000
: @] ‘ 1
0 2mo] 2o 2611
12 9 -30 -30 -30

-1'000

Var1: Gug 3-zero  Var2: Gug  Var3: Gug 3-zero Var3b: Gug 3- Var3c: Gug 3- Var3d: Gug 3- Var4: Gug konv.
konventionell klein zero kl.+Esp-  zero kl.+Esp-6ko. zero kl.+Esp- klein
tech. asthe.

Abbildung 153: Treibhauspotential akkumuliert

= In der konventionellen Variante werden tber 30 Jahre ca. 9000 t CO2 equiv freigesetzt, im
Falle des verkleinerten Zubaus sind es noch 7000 t. Diese kdnnen auf 0 bis 200 t CO2 equiv
in den Gugler Triple Zero Varianten reduziert

= Im aktuellen Entwurfsstand Gugler Triple Zero wird eine CO2-neutrale Bilanz knapp nicht
erreicht. Dabei ist die Bilanz Uber die Betriebsenergiedienstleistungen CO2-neutral, fir die
gebaute Struktur geht sich die knapp nicht aus. In der Ausfiihrungsplanung sollte die CO2-
Neutralistat mittels kleiner Anpassungen erreichbar sein.

= Im Fall der verkleinerten Halle kann das Gesamtgebaude mehr CO2 aufnehmen als
abgeben werden. Werden die 6kologisch wirksamen Einsparungen gezogen, ist dies
allerdings nicht mehr méglich (Var. 3c).

Hinweis: Zur hier dargestellten CO2 equiv.-Bilanz Uber 30 Jahre ist zu beachten: Diese bezieht
eine Reihe von Dienstleistungen, die mit der Geschaftstatigkeit der Fa. Gugler unmittelbar in
Verbindung stehen, nicht ein wie die Prozessenergie Druckereimaschinen, Serverhosting,
Mobilitat, Betriebsmittel, Herstellung Arbeitsmittel, Herstellung Nahrungsmittel der Kantine
(Ktchenenergie ist enthalten). Es werden zudem alle auftretenden Senken (C-Speicherung
Baustoffe, Substitution UCTE-Strom durch selbst erzeugten PV-Strom) mit den am Standort
vorhandenen, bzw. in den dkologischen Baustoffrucksécken enthaltenen CO2-equiv
Emissionen ,verrechnet®.

Eine Zusammenstellung der Gesamtkosten mittels Barwerten tGber 30 Jahre (fir die laufenden
Kosten sind Energieverbrauchs- und Wartungskosten Gebaudetechnik enthalten) ergibt die
folgenden Summen:
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Barwerte

30 Jahre, Diskontrate 2%, Energiepreissteigerung 5%
Inkl. HDZ-Férderung, ohne Prozessenergie, mit 6kologischer Energieversorgung
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Var1: Gug 3-zero Var2: Gug Var3: Gug 3-zero Var3b: Gug 3-  Var3c: Gug 3-  Var3d: Gug 3- Var4: Gug konv.
konventionell klein zero kl.+Esp-  zero kl.+Esp-6ko.  zero kl.+Esp- klein
tech. asthe.

Abbildung 154: Barwerte bei einer Laufzeit von 30 Jahren, einer Diskontrate von 2%, einer
Energiepreissteigerung von 5% und inkl. HDZ-Fdrderung

= Die Gugler Triple Zero Varianten sind durchwegs deutlich glnstiger als die konventionellen
Varianten, die Einsparung liegen zwischen 1 und 1,5 Mio (letztere in den maximalen Triple
Zero Einsparvarianten). Die Einsparungen liegen zwischen 5 und 13%.

= Inder ,groBen® Lésung liegen die Energie- und Wartungskosten Gebaudetechnik in der
Triple Zero Variante bei 15% der Gesamtkosten, im Fall der konventionellen Lésung bei
28%. Diese Verhaltnisse sind auch in den verkleinerten Lésungen ahnlich.

Zusammenfassend kann damit festgehalten werden, dass Uber 30 Jahre die Triple Zero
Lésungen fir das Unternehmen Gugler wirtschaftlicher und deutlich ékologischer sind.

Eine Detaillierung der jeweiligen Kosten wird in der nachsten Grafik dargestellt.
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Euro/Jahr

Barwerte (Gesamtkosten)
30 Jahre, Diskontrate 2%, Energiepreissteigerung 5%
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Abbildung 155: Barwerte (Gesamtkosten) bei einer Laufzeit von 30 Jahren , einer Diskontrate von 2%
und einer Energiepreissteigerung von 5%

Ohne HDZ-Invest-Férderung liegen die Gesamtkosten zwischen den Triple Zero Haupt-

Varianten und den konventionellen in etwa gleich.

Im Fall der Einsparungsvarianten Var3.b-d kénnen glnstigere Kosten erzielt werden.

Die Mehrkosten in der Triple Zero Variante groB3 (Var1) griindet vor allem in der
6kologischen und recycling-gerechten Bauweise, der hocheffizienten Haustechnik, den
erneuerbaren Erzeugungstechnologien, die Einsparungen werden tber die Energiekosten
erzielt, die Wartungskosten liegen durch die aufwandigere Gebaudetechnik héher.

Vergleicht man die beziiglich Leistung, Okologie und Asthetik ,abgespeckte* Variante 3d mit
der konventionellen Variante 4 ergeben sich die Investmehrkosten vor allem in der
Haustechnik und den PV- und Windkraftanlagen, die leicht Gber die eingesparten
Energiekosten oder die Direktférderung kompensiert werden kénnen. Weitere
Leistungskirzungen im Bereich Haustechnik wirden vor allem auf die Kosten des Komforts,
der Elektroeffizienz und den geforderten engen Temperatur- und Feuchtegrenzen in der

Druckereihalle gehen.
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13.2.3. Varianten Energiepreissteigerung und Betrachtungszeitraum

Eine Verklrzung des Betrachtungszeitraums auf 30 Jahre ergibt die folgenden Barwerte:

Barwerte

15 Jahre, Diskontrate 2%, Energiepreissteigerung 5%
Inkl. HDZ-Foérderung, ohne Prozessenergie, mit 6kologischer Energieversorgung
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Abbildung 156: Barwerte bei einer Laufzeit von 15 Jahren, einer Diskontrate von 2%, einer
Energiepreissteigerung von 5% und inkl. HDZ-F&rderung

= Die groBe Gugler Triple Zero Variante ist Uber 15 Jahre leicht aufwandiger als die
konventionelle Variante.

= Fur das kleine Geb&ude sind die Triple Zero Varianten leicht giinstiger

Setzt man eine Energiepreissteigerung von 7,5% an, ergeben sich die folgenden Barwerte:
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Barwerte

30 Jahre, Diskontrate 2%, Energiepreissteigerung 7.5%
Inkl. HDZ-Férderung, ohne Prozessenergie, mit 6kologischer Energieversorgung

20'000'000
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14'000'000 0026 il
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: ) . 4668'1
_ 10'000'000 -+ 2284'7 193'9 A193975 A
o
& 8000000 |
6'000'000 - : 5
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4'000'000 -
2'000'000 -
0 - ; ; ; : . .
Var1: Gug 3-zero Var2: Gug Var3: Gug 3-zero Var3b: Gug 3-  Var3c: Gug 3-  Var3d: Gug 3- Var4: Gug konv.
konventionell klein zero kl.+Esp-  zero kl.+Esp-6ko.  zero kl.+Esp- klein
tech. asthe.
Abbildung 157: Barwerte bei einer Laufzeit von 50 Jahren, einer Diskontrate von 2%, einer
Energiepreissteigerung von 5 % und inkl. HDZ-Férderung
Barwerte
15 Jahre, Diskontrate 2%, Energiepreissteigerung 7.5%
Inkl. HDZ-Férderung, ohne Prozessenergie, mit 6kologischer Energieversorgung
14'000'000
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8'000'000 -
S 6000000 1
i} 1 8
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0 - ; ‘ : : . ‘
Var1: Gug 3-zero Var2: Gug Var3: Gug 3-zero Var3b: Gug 3-  Var3c: Gug 3-  Var3d: Gug 3- Var4: Gug konv.
konventionell klein zero kl.+Esp-  zero kl.+Esp-6ko.  zero kl.+Esp- klein
tech. asthe.

Abbildung 158: Barwerte bei einer Laufzeit von 15 Jahren, einer Diskontrate von 2%, einer
Energiepreissteigerung von 7.5% und inkl. HDZ-Férderung
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Steigen die Energiepreise in den nachsten Jahren um 7.5% anstatt 5%, ergeben sich im
Horizont von 30 Jahren deutlich glinstigere Gesamtkosten fiir die Triple Zero Varianten.

Im Fall von 15 Jahren ergeben sich firr die groBe Bauweise in etwa gleiche Gesamtkosten,
wahrend flr das kleiner Bauprojekt die Triple Zero Varianten leichte Vorteile besitzen

13.2.4. Zusammenfassung wirtschaftliche und 6kologische Bewertung

Fasst man fir das maximale Bauvolumen die Ergebnisse aus der hier durchgefihrten
6kologischen und wirtschaftlichen Bewertung zusammen, ergeben sich die folgenden Anteile:

[Belastung in % der konventionellen Ausgangsvariante]

Vergleich Var.1 Gugler triple zero mit Var2 konventionelle Errichtung
30 Jahre, Barwert Diskontrate 2%, Energiepreissteigerung 5%
Inkl. HDZ-Férderung, ohne Prozessenergie, mit 6kologischer Energieversorgung

120%

100.0% 100.0% 100.0%

100% A 9%
oVari: Gug 3-zero

80% +—

60%

40%

mVar2: Gug
konventionell

20%

5.3%

0.0%

0%

Barwert 30 Jahre Treibhauspotential Primarenergiebedarf n.e.

Abbildung 159: Okologischer und wirtschaftlicher Gesamt-Vergleich von konventioneller und Gugler
Triple Zero Variante

Die Triple Zero Ausfuihrung ist nicht allein in den 6kologischen Qualitaten Gberragend, sie
hat bei Betrachtung tber die nadchsten 30 Jahre auch wirtschaftliche Vorteile.

Die 6kologischen Vorteile sind bereits in der Errichtung vorhanden, wirtschaftlich wird die
Triple Zero L6sung mit hdheren Investkosten und niedrigen laufenden Kosten in 10 bis 20
Jahren wirtschaftlich, je nach Energiepreissteigerung und Diskontsatz.

Bei Verkleinerung des Bauwerks werden in 10 Jahren die Kosten der konventionellen
Variante unterschritten (bei Umweltbelastungen von einigen Prozentpunkten der
konventionellen Variante!)

Die Einsparung des Druckluftspeichers, des Aufzugs und einiger spaterer potentieller
Ausbauten in Var. 3b, die aber nahezu noch die gesamte 6kologische und energetische
Qualitat des Triple Zero Entwurfs enthalt, fihrt bereits nach 7 Jahren zu einem
wirtschaftlichen Vorteilen gegeniber der konventionellen Variante.
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Bei Verkleinerung und Einsparung im Bereich dkologische Bauweise, Asthetik und
technischen Leistungen (Var. 3d) ergibt sich eine Wirtschaftlichkeit in 3 Jahren.

Die Einsparungsvariante 3b, die noch alle baudkologischen Vorteile enthalt und vor allem d

Nicht einbezogen in diese dynamische Berechnung sind allerdings giinstige Kreditlinien von
Land, KPC etc., die teilweise bei hohen energetischen und/oder dkologischen Qualitaten
besonders glinstig Geld verleihen.

Die hervorragenden 6kologischen Qualitédten der Triple Zero Lésung sind in 3 bis 20 Jahren je
nach Ausfihrungsstandard und Wahl der Rahmenbedingungen auch wirtschaftlich darstellbar.
Da die meisten MaBnahmen und Qualitédten des Triple Zero Standards technische
Lebensdauern von Uber 50 Jahren besitzen, ist bei Betrachtung lber diesen Zeitraum mit
relevanten wirtschaftlichen Profiten zu rechnen. Okologisch ist sowohl Errichtung, Betrieb und
Entsorgung einzeln mit deutlich weniger Ressourcenbedarf und Umweltbelastungen verbunden.
Durch die Energieproduktion kann in einzelnen 6kologischen Kategorien (Primérenergiebedarf
n.e. und gesamt) sogar ein positiver Saldo erwirtschaftet werden.
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14. Zusammenfassung

Gugler Media wird Leuchtturm Gugler. Aus energetischer Perspektive bedeutet dies
Plusenergiestandard fur alle Energiedienstleistungen. Ausgenommen wird nur die
Prozessenergie fir Drucken und Serverhosting. Zuklinftig wird mehr selbst erzeugte
Primarenergie aus dem Betriebsgelande in das System flieBen als umgekehrt.

Nachfolgend ist der Plus-Priméarenergiesaldo akkumuliert der optimierte Entwurf Gugler triple
zero mit dem Vergleichsgebaude dargestellt.

Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar akumuliert iiber 1 Jahr
Konversionsfaktoren ecoinvent, inkl. Herstellung Energieerzeugung, positive PEB-Fliisse aus System, negative PEB-Fliisse in
System

100

0 ——PEB Vergleichsgebiude
konventionell

-100

-200

N \

-400 T T T T )
30.Sep,Sa0h 8.Jan,MoOh 18. Apr, MiO h 27.Jul,FrOh 4.Nov,So0h 12.Feb,DiOh

PEB [kWh / m? Jahr] akkumuliert

PEB Gugler triple zero

Abbildung 160: Saldo Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Gugler Triple Zero Entwurf akkumuliert
dargestellt

Am Ende des Jahres kann ein positiver Saldo erzielt werden.

Aus der Perspektive der ,Klimawirkung® ist das Gebaude geméaB Stand Entwurfsplanung CO2-
neutral in Bezug auf Gebaudebetrieb sowie Herstellung und Instandsetzung Baumaterialien.
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Treibhauspotential akkumuliert

30 Jahre, ohne Prozessenergie
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Var1: Gug 3-zero Var2: Gug konventionell

Abbildung 161: Treibhauspotential Gber 30 Jahre dargestellt: Gugler Triple Zero und ein konventionelles
Vergleichsgeb&ude

Erreichbar ist dies nur durch die konsequente Umsetzung der folgenden Leitlinien:

= Hinterfragen der Notwendigkeit von Energiedienstleistungen

= Hocheffiziente Deckung der Dienstleistungen

= Bedarfsgerechte Deckung

= Deckung wenn mdglich mit vor Ort vorhandenen Energiequellen wie Prozessabwarme,
Solar- oder Windenergie, Grundwasser und AuBenluft

Gleichzeitig wird der Komfort im Bestand deutlich erhéht, im Neubau wird dieser durch
Strahlungsheiz- und Kihlsystem und hochwertige Lufteinbringung und Raumluftqualitat auf
hohem Niveau gesichert. Die Druckereihallen werden in effizienter Weise auf den
Raumtemperatur und —feuchtesollintervallen gehalten. Durch hochwertige Quellluft-
Industrieauslasse ist die Luftqualitat fir die Arbeiterlnnen deutlich gegenliber dem Bestand
erhéht. Eine Reduzierung der Luftmenge durch den C2C-Produktionsprozess ist derzeit noch
nicht absehbar, bzw. eher unwahrscheinlich.

Wesentliche konkrete MaBnahmen zur Erreichung des Plusenergiestandards:

= Optimierter Passivhausstandard flir den Neubau, Ertlichtigung mit
Passivhauskomponenten im Bereich Altbau (Passivhaus-Verglasungen, hocheffiziente
Liftungsanlage mit Doppelrotationswarmetauscher)

= hocheffiziente Pumpen und Ventilatoren, ausschlieBlich bedarfsgerecht betrieben

» hocheffiziente Pumpen und Ventilatoren, ausschlieBlich bedarfsgerecht betrieben
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Reduktion der Mindestfeuchten in Hallen von 55% auf 40%, hocheffiziente Befeuchtung
Reduktion Laufzeiten Liiftungsanlage in der Ubergangszeit durch Fensterliiftung, zur
Verfiigungstellen entsprechender schlag- und einbruchsicherer Offnungen
Tageslichtoptimierte Rdumlichkeiten, die in der nattrlichen Ausleuchtung den
Anforderungen der Nutzer (Computerarbeitsplatze) méglichst nahe kommen
Energieeffiziente Beleuchtungskérper, bedarfsgeregelt, auch im Bereich Ertlichtigung
Bestand. Hinterfragen der Beleuchtungsstarken vor allem im Bereich Hallen und
Anlieferung wegen der sehr langen Betriebszeiten

Zentral gesteuerte Reduktion des Standby-Verbrauchs, auch im Bereich
Gebdaudetechnik

Arbeitshilfen ausschlieBlich hocheffizient

Servertechnologie stromsparend bzgl. Hardware und Software. Die Umstellung aus
Kostengrinden ist nicht mdéglich

Nutzung der Abwéarme Druckereimaschinen und Druckluft, Umbau letzterer auf
Wasserkuhlung

Thermische Solaranlage mit 20m? Kollektorflache

Befeuchtung Hallen mittels Hochdruckzerstaubung

Nachtliftung zur Vorkuhlung Gebaude mit schlagregensicheren, einbruchssicheren
thermisch optimierten Offnungen.

Erweiterte und optimierte Grundwassernutzung im Vergleich zu Bestand

Ausflhrung von 2 hochwarmegedammten Schichtladepufferspeicher mit je 10m3
Speicherinhalt, je einmal fir Warme- und Kaltespeicherung

PV-Anlage Dach mindestens 210kWp, ca. 1300m?

30kW Windkraftanlage (2 Windrader a 15kW)

Druckluftspeicher mit 16kWh Speichervermégen, 10kW laden und entladen
Erdgas/Biogas-KWK 12kW thermisch, 5 kW elektrisch als Backup Warme, AltGaskessel
wird nur in Ausnahmefallen betrieben (nach Betriebsferien, in sehr kalten Perioden nach
Wochenende)

Kompressoranlage 60kW fir Spitzenlastkihlung und Teilentfeuchtung

FUr das Erreichen des Plusenergiestandards inkl. Prozessenergie sind zusatzlich 280
bis 310kWp zu installieren, je nach Effizienz und Aufstellungsort. Dies entspricht 1500
bis 2000m? zusétzlicher PV-Flachen. Diese sind bei Mobilisierung aller Dachflachen
maoglich, es ist noch keine Errichtung von PV-aktivierten Sonderflachen (z.B.
Flugdécher, Schmetterlings-PV) erforderlich.
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