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Fax 036204 -616 16

Mail  info.hkl-ingenieure.de
Net www.hkl-ingenieure.de

ThEGA-Forum ) )
Integrale Energiekonzeption unter Beriicksichtigung der spezifischen Prozesse 1 haustechnik. kompetenz. leidenschaft



Kurzvorstellung H K L
Wer sind wir? INGENIEURE

HKL Ingenieurgesellschaft mbH

Planungsbiuro fiir gesamten Bereich der technischen Gebaudeausriustung (HLSK + ELT + GA)

Inhaber gefuhrtes Ingenieurblro

30 Mitarbeiter

Grindung 1990

erfolgreiche Nachfolgeregelung seit 2012
Zertifiziert nach DIN 1SO 9001
Unternehmensitz in Erfurt, Thldringen
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Thiuringer®andtag, Erfurt
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Kurzvorstellung H K L
Wer sind wir? INGENIEURE

Das TEAM - HKL

DAS TEAM
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NGENIEURE
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Integrale Energiekonzeption unter Beruicksichtigung
der spezifischen Prozesse

1.Bestandsanalyse
2.\Werkzeuge

3.Praxisbeispiele
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Bestandsanalyse H K L
METHODE: Informationsaustausch, Beschaffung von Informationen INGENIEURE

,jagen und sammeln von Informationen*

 Randbedingungen Gebaudehille?

 Randbedingungen Nutzung?

 Potentialanalyse naturlicher Warmequellen/ -senken?
Verbrauchsdaten der letzten Jahre/ vergleichbare Projekte?
 Prozessabhangige Besonderheiten?

Analyse Forderprogramme?

haustechnik. kompetenz. leidenschaft
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Bestandsanalyse

Randbedingungen Gebaudehiille — Dach, Fassade, Fenster H K |_

INGENIEURE

Ermittlung der u-Werte von
> Dach
> Fassade
> Fenster
Ermittlung Fensterflachenanteil
Klarung max. zuldssiger Lasten auf Dach

Ermittlung der g-Werte der Fenster

Sonnenschutzmallnahmen

115,00mm Brickwork Outer
100,00mm Air gap >=15mm [upwards)

160,00mm Concrete, Reinforced (with 1% steel)

140,00mm EPS Expanded Polystyrene (Heavyweight]

250,00mm: Concrete, Reinforced (with 2% steel]

Bild 1:Aufbau AuRenwand und Dach

ThEGA-Forum
Integrale Energiekonzeption unter Berlicksichtigung der spezifischen Prozesse
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Bestandsanalyse
Randbedingungen Nutzung — innere Lasten / Betriebszeiten H K L

INGENIEURE

Interne Warmeeintrage

e

Personen = 2 pro Buro o ——4

L 125 1.35 1.25 g M 128 1.35 1.25

Beleuchtung = 400 W ; 15 W/m?2 ] 1
EDV =300 W ; 11 W/mz? \l

Summe =700 W Wew i

Zeitplan Belegung: i
0-7:0% k"l
7-8: 25% -
8 - 9: 50% i
9 - 12: 100%
12 - 14: 75% ‘ i {
14 - 17: 100% ’ !
17 - 18: 50%
18 - 19: 25% P PR
19 - 0: 0%

=
22
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Bestandsanalyse
Potentialanalyse nattrlicher Warmequellen/ -senken H K I-

INGENIEURE

Thiringer Landesanstalt fir
Umwelt und Geologie -
Geologischer Landesdienst

ks

Thiiringer Landesanstait fir e
Umwelt und Geologie -

e Geologischer Landesdienst

Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortabfrage zum Einsatz von Erdwarmesonden

Fir das Grundstiick Am Olg 5in 37345 GroR 1gen, Landkreis Eichsfeld mit den Koordinaten 4394865,
5706188 ergibt sich hinsit der hy 1en und wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen folgende
Ersteinschatzung:

Hydrogeologie

‘Bei der Planung einer Erdwarmesondenanlage ist die Kenntnis der (hydro-) geologischen Untergrundverhalinisse
wichtig. Damit kann das Gefahrdungspotential der Bohrungen auf das Grundwasser eingeschatzt werden. Aulierdem
ermdglicht sie den mit der Planung beauftragten Firmen eine Abschatzung der einzusetzenden Bohrverfahren sowie
eine zeitliche und finanzielle Kalkulation.

Nach den in der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG) vorliegenden Unterlagen handelt es sich am
0. g. Grundstick im Bereich der obersten 100 m um ein hydrogeologisch ungiinstiges Gebiet I. S. der Arbeitshiife

"Oberflichennahe Geothermie” des TLVwA. Eine priifung durch die g g F de ist

P 1swert. Es treten des auf. Im Gebiet sind aufsteigende Salzwésser
bekannt.
Wenn fiir die Planung genauere Informationen zur G i oder Gr 1d bendtigt werden, bietet der

Geologische Landesdienst der TLUG eine kostenpflichtige standortbezogene Stellungnahme an.
Wasserschutzgebiete

Eine Erdwa&rmesondenanlage ist nach §50 des Tharinger Wassergeseizes bei der zustandigen Unteren Wasserbehorde
anzuzeigen, damit der Schutz des Grundwassers mit der Erdwarmenutzung in Einklang gebracht werden kann.

Nach den in der TLUG vorliegenden Unterlagen handelt es sich um ein ges Gebiet I. 5.

der o. g. Arbeitshilfe. Der Standort befindet sich aulerhalb von Wi oder 1sch 1.

Die zustandige Genehmigungsbehdrde fiir den Einbau und den Betrieb von Erdwarmesonden ist die Untere
Wasserbeh8rde des Landkreises Eichsfeld. Die Adresse der Unteren Wasserbehbrde lautet: Landkreis Eichsfeid,
Untere Wasserbehérde, Friedensplatz8, 37308 Heilbad Heiligenstadt.

Bohrungen, die tiefer als 100 m werden sollen, sind zusatzlich dem Thiringer Landesbergamt, Puschkinplatz 7 in 07545
Gera anzuzeigen. Dort erhalten Sie auch Informationen Ober mdgliche Altbergbaufldchen.

Diese Abfrage ist ein Service des Geologischen Landesdienstes der Thiringer Landesanstalt fiir Umweit und Geologie. Die Informationen wurden 100 200m
nach bestem Wissen sorgféltig zusammengestellt und gepriift. Es wird jedoch keine Gewahr - weder ausdriicklich noch stillsciweigend - fir die
Vollstandigkeit, Richtigkeit, Aktualitat oder Qualitat und jederzeitige Verfugbarkeit der bereit gestellten Informationen Gbernommen. In keinem Fall wird
fir Schaden. die sich aus der Verwendung der abgerufenen Informationen ergeben, eine Haftung Gbemommen.

[ S
MaRs 1:7.990

Dic manbezogcecn Bosisain waren vom Firinge Landessan i Veaessun und Gl bereiges B

Erdaufschiiisse sind laut L & der Thiiringer L fiir Umwelt und Geologie rechizeitig anzuzeigen, damit eine geologische und

bodengeologische Aufnahme zur Erweiterung des Kenninisstandes iiber das Gebiet erfolgen kann. Nach Abschluss der Bohrarbeiten sind die

iehtenverzaichn liRlich der  und der Lagepléne durch die oder durch das ieurbiiro in das Wasserwirischaltliche Bewertung Hydrogealogische Bawartung Hydrodynamik

Geologische Landesarchiv des Freistaates Thiringen zu ibergeben s . sl = Gnamacpm R
B Wasser ader Heilpeliensetvt mgebiet Zone | [ hycrogeciogisch unginsiigen Verhanissen Ftrogeokagische Geras
[ Wasser oder Heilqusliensointzgebiet Zone I bew. Hda B Atesische Grundeasseneritrisse Bachachuerde:
Einzetallxliung erferderich ! SalPwaRILSlg Grundwasserschaide

Arbeitshilfe TLVwA:
Untere Wasserbeh@rde:

/geothermie/dokumente/arbeitshilfe_erdwaerme.pdf [ Subrosicrmgetiat —  sttung

[S—— ot Zon 1 sz, HlD
O] veessar orspstnsere sgatis Zons. R

vww.kreis-eic.de

Keine Eiautatpritung erfarderich
= : sinbeiicher

B Beachiung der e

5 Getiste mil GrrdwasserSackwerksghaderning
1) Gebiste mil Kaest ot karsbifdichen Vischilrissen

THORINGER LANDESANSTALT ‘Gealagscher Lanaesaienst .

R UMWELT UND GEOLOGIE Aimonsiete Weimar THURINGER LANDESANSTALT ‘Geopiacher Lancesaenst
Goschwizer 55. 41 Exsicllungsdaturs: 12052011 Ca-August-Allee 3.10 FUR UMWWELT UND GECLESIE Ausensicte Weimar
07743 dena 38423 Weimar Gosciwitzer S 41 Ersicllungsdatum: 12053011 CartAugusi-Aliee 310

07743 Jena 35423 Weimar
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Bestandsanalyse

Verbrauchsdaten der letzten Jahre/ vergleichbare Projekte — WARME/GAS

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb

 Jahresverbrauch Gas 3.700 MWh
 Nutzwarmebedarf 2.600 MWh/a

Aufteilung auf 3 Hauptverbraucher

- Prozesswarme
- Raumwarme
- berechnet
- Warmwasserbereitung

- Warmemessung durchgefthrt

 Jahresverbrauch Strom 1.300 MWh

Aufteilung auf
- Kélteerzeugung

- sonstige Verbraucher

ThEGA-Forum
Integrale Energiekonzeption unter Berlicksichtigung der spezifischen Prozesse 11
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HKL

INGENIEURE

- 1600
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- 1200
- 1000
- 800
- 600

400

- 200

Dampfmassenstrom [kg/h]

——Messwerte 2014
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Bestandsanalyse

Prozessabhangige Besonderheiten - Konzeptionierung Warmeversorgung H K L

INGENIEURE

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb

* In welchem Umfang wird Dampf ben6étigt?

* Bisher 100 % Dampfversorgung

« U.a. Luftheizregister fir Raumtemperaturen
bis max. 18 bzw. 34 °C
« Echte® Dampfverbraucher:
- Luftbefeuchtung Reifeanlagen

- Brihvorgange Rauchkammern (F1/F2)
- 5 x 1h/Woche

* Vorschlag: dezentral elektrisch

Wirme [MWh/a]

Gasverbrauch 2014 und zukiinftiger Nutzwarmeverbrauch

4.000
—. 3.000
8
£ 2000
s 2
£ 1000
HJ
-1.000 O Gasverbrauch 2014 @ Nutzwarme-Verbr. 2014
@ Warmenutzung TNE O Warmwasserbereitung
Raumheizung @ Prozesswarme
Warmelastprofil
800
700 ” | ”..“.IIII
600 "L |L\ L | | hl”h | Il | ul
500
400
300
200
100
0
-100 W

Warmwasserbereitung ™ RauthizunLGasverbrauch 2014
Warmenutzung TNE = Prozesswarme

haustechnik. kompetenz. leidenschaft
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Bestandsanalyse
Prozessabhangige Besonderheiten - Kaltelastprofil

HKL

INGENIEURE

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb

600
500
T 400
& 30
8 200
100

0

Entwicklung stiindliches Kaltelastprofil auf
Basis der Verbrauche und
Verbrauchscharakteristika (Grundlast,
Spitzenlast...)

Prognose des zukinftigen Bedarfs anhand

der geplanten Leistungssteigerung

Kaltelastprofil Bestand

Kalteverbrauch und zukiinftiger Bedarf
1.600

1.400

— 1.200
1.000
800
600
400
200

Kilte [MWh/a

N

Bestand —>  Sanierung

O Spitzenlast Sommer Grundlast @ Spitzenlast ganzjahrig

Elektroenergieverbrauch 2014

N

Tl

I l N '

m Bestand Grundlast ~ ™ Bestand Spitzenlast Sommer

ThEGA-Forum
Integrale Energiekonzeption unter Berlicksichtigung der spezifischen Prozesse 14

OStrom 2014 OEltsonstige D Elt Kélte alt berechnet

m Bestand Spitzenlast ganzjéhrig — Strom 2014

haustechnik. kompetenz. leidenschaft
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Bestandsanalyse
Analyse Forderprogramme — z.B. Greenlnvest H K L
INGENIEURE

Beispiel: Fleischverarbeitungsbetrieb

» Forderquote: 80 %

« Maximal 200 T€ in 3 Jahren inkl. anderer Férderprogramme (De-minimis) = ?

» geforderte Beratung Voraussetzung

- messtechnische Untersuchung der Prozesskette

- Fokus: Einsparung von Prozessenergie

- nicht beschrankt auf Warme-/Kéalteerzeugung

- z.B. neuer Fleischkutter mit 50 % des ursprunglichen Energiebedarfs
« Sinnvolles Verhaltnis von Einsparung und Investition erforderlich
« ,eigentlich” keine Ersatzinvestitionen fur abgeschriebene Anlagen - i.d.F.

Mehrwert der innovativeren Technologie forderfahig

Nicht Forderfahig: Zubau + Erweiterung; KWK-Anlagen

haustechnik. kompetenz. leidenschaft
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Integrale Energiekonzeption unter Berlicksichtigung
der spezifischen Prozesse

1.Bestandsaufnahme

2.\Werkzeuge

3.Praxisbeispiele
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Arbeitsmethoden

HKL

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen INGENIEURE

Frage 1. Welche Temperaturen stellen sich im Sommer ein?

Frage 2. Welche Anlagenvariante ist am wirtschaftlichsten?

Frage 3: Wie kann die Luftungsanlage optimal geplant werden?

- THERMISCHE GEBAUDESIMULATION + DYNAMISCHE GESAMTKOSTENRECHNUNG

31 qeeded o i Temperaturdifferenz ca. 0.5 K T —
29 4ol — einfache Nachtliiftung i 1 . et N 26”( \\ A% &
__________ — erhohte Nachtiftung Tag spater ST 5
5 27 4 g - : P B 4
g : ~" ! \ d )
— - = 55— R — , e
- N T 23 - S . f B b \\ I.f..."‘.\\“; N;‘“, - ‘ 'I"',' .
g SRS R S e
I E 2 oA S oSttt S 28 P01
Ty S '; R ..\....7 ..!‘\;. s s e
'« =49 { e \ x g !
17 ;
. 457 dsencd ; r ale'vs; Erhohte Nachtliftung (Unterricht)
: - —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S®m o@®@ 9fn o@a 9on oOa o6 o6 90
N~ o ~ 0 ~ o ~ w0 ~ o M~ w0 ~ o ~ o ~ o
& = ) iiy= { = T o) < - [ o [ = I (= S o v
I N N O O O I S O O Y S S S
S8 899 ©S 899 SS ©9 SS S99 SOS
o o e 1o N N © ™ < < 0 v 0 © N~ o~ @ ©
o N N N N N NN o N NN N N o N o N
Zeit
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Arbeitsmethoden

HKL

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen INGENIEURE

Frage: Welche Temperaturen stellen sich im Sommer ein?

Bild 2:Beispielhafter 2-Personen Buroraum mit 28m2 NGF 3. OG Gebaude C

ThEGA-Forum ) )
Integrale Energiekonzeption unter Beriicksichtigung der spezifischen Prozesse 18 haustechnik. kompetenz. leidenschaft



Arbeitsmethoden

HKL

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen INGENIEURE

_—— L Omput IV * X Quip Noupancy C

250

. lﬂ PDP

0- lhh.

Heat Balance (kWh)

A
I
l

Systern Loads (kWh)

Oct

ThEGA-Forum ) )
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Arbeitsmethoden H K |_
WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen

INGENIEURE

Ergebnisse: Kuhlperiode ,,normaler Sommer*

EnergyPlus Qutput 1 Apr - 30 Sep, Hourly Licensed

s Operative Temperature s Outside Dry-Bulb Temperature

34 |

32

U

)M I nl.ml 0l H

T ” 2o

M
oo
|

L]
(03]
|

Temperature (°C)
] ] ]
o [y%] L=y
! ! !

=y
ow

sy
(o))
|

‘Hu. M | ‘

Jul Aug

1 M i) \h

Temperaturverlauf Uber die gesamte Kihlperiode im 2-Personen Blroraum mit Fenstern
tagsuber gekippt 5%
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Arbeitsmethoden

HKL

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen INGENIEURE

Ergebnisse: Ubertemperaturstunden

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Hours ator below | 47,8 87,0 1557 217,3 2940 3837 516,7 6319 7280 8842 10784 12420 14427 15534 15720
Hoursat| 478 392 687 61,7 767 89,7 1330 1152 96,2 =12 194,2 163,7 200,7 110,7 187
Hours at or above | 1572,0 1524,2 1485,0 1416,4 1354,7 1278,0 1188,4 10554 940,2 |844.0) 687,8 493,7 330,0 1293 187

Temperature bins (°C)

Ubertemperaturstunden fir ein Jahr mit Normalsommer im beispielhaften 2-Personen
BlUroraum

> Fenster tagsuber gekippt 5%

> keine Nachtausktihlung

ThEGA-Forum ) )
Integrale Energiekonzeption unter Beriicksichtigung der spezifischen Prozesse 21 haustechnik. kompetenz. leidenschaft



Arbeitsmethoden

WERKZEUG: thermische Simulationsrechnungen H K L

INGENIEURE

Interpretation: Ubertemperaturstunden

)3 I So sinkt bei steigender Temperatur

120 100 die menschliche Leistungskraft
%o [——1 FHER

g r y 60

'E 80 2 5

3 b fhedla Sgf ;: 2 40

a Y. bl o

_%. 60 0 k

£ o 20

S L] . .

% 40 I I ¥ 0 | .

177 19 21 283 256 27 29 31 33

. | Effektivtemperatur (°C)

0 0 % 18 22 26 °C 30
Errektiviemperatur

Arbeitsproduktivitat in Abh&ngigkeit
der Effektivtemperatur nach HAASE
(zit. in PETZOLD ,Raumlufttemperatur®)

Frage: lohnt eine Investition in eine Kuhlanlage, um die Arbeitsproduktivitat zu seigern?

ThEGA-Forum
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Arbeitsmethoden HKL
WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067 INGENIEURE

Frage 2: Welche Anlagenvariante ist am wirtschaftlichsten?

« Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich

‘. Desi’gnBuiIder Fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen:
= Grundlage: thermische Simulationsrechnung
= Gebaude- und Anlagenverhalten im Jahresgang

= Auslastung und Effizienz der Erzeuger

250
= 200 Buderus EN 50
= 150
[1}]
_E 100
2 50

0 1 1 1 1 1 I
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zeit [h]
mw Heiz + WWB s BHKW Warmeerzeugung  »=--- WWB
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Arbeitsmethoden HKL
WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067 INGENIEURE

Variantenuntersuchungen

LUFTUNG WARMEERZEUGUNG STROM

LUFTUNG WARMEERZEUGUNG STROM
70055 ° 10/30 <

WARMEERZEUGUNG
reversible Gas-Absorptions-Wamepum pe

ThEGA-Forum . .
Integrale Energiekonzeption unter Beriicksichtigung der spezifischen Prozesse 24 haustechnik. kompetenz. leidenschaft

24



Arbeitsmethoden

HKL

INGENIEURE

WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067

Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich

=V t leich
arlantenvergieiche
C. [Betri Kosten, Wartung, Instandhaltung etc.
C.1|ir giSumme aus Zeile ASD;stat.;1.Jahr) 5860
C.1d |instandhaltung(Summe aus Zeile A50,dyn. Barwerd) . | &a7e
= 1 te A t
ransparente Auswertun c2 !
Zwischensumme C (stat.:1.Jahr) : 5860
Zwischensumme € (dyn.Barwerd) : 6376
1+ A D [Sonsfige Reosten
= Annuitadtenmethod .
nnuitatenmetnoade N |
D.2
D.2
D.
Wischensumme D (Star; 1.Janr) - [
: . = : Zwischensumme D (dyn.;Barwert) : [
Variante : V4 - BHKW, BW-Kessel und Komp.K3ltiemaschine (NETTO- Kosten _ _
) Jahrliche Betriebskosten ohne Kapital (Summe B,C,D) stat. : 11192
A Kapitalgebundene Kosten Kosten [Mutzd | Kapital- Instandhalt. dyn.: 13769
- nur variantenbezogene Kosten - nvestitongJanre |Jahreskosten| 1.5 Kosten |E |Jahres_Gesammos[en{Summe;stat__- WJahr) : 22491
. Anlagen, Ba”"‘e"_"‘sm" Ete. | & TN Ea * Ea Jahres.-Gesamikosten{Summe;dyn.;Barw.) : 25084
A, 1 Jaris 26Kk therm 20 ki eft [ 1 1 1] 37000f 37000f 15 3535 | ED 286 [F 7 [Faktor Kan iebed /Gesamienargiebed. (fir Aufisiling der Investition und Berechnung Warme/Kaltegestehungskosten| 0.13
A, 2 |Brennwentgerat 300 kKW 1| 50 000 50 0DO| 20 4082 3.0 150 [EZ T Tin SIkVh 0.058)]
[A. 3 rompressionsk3tem asching (W assar) 1] 30 00D 30000| 18 2866 [ 3= 105 [E3 |kaktegestehur in €kWh 0.043
A4 |RocexoniwensFreikansr 1| 10oo0f 10o0D0[ 20 816 | 3= 35 |E4 |Kahe/Warmegestehungskosten 0.055
A5 Zinesatz Inv.Kapital - | Znstaiiorq - [1.040
™ Annultatsaktor 3 - 012329
Praiacyn =
AT = |
A8 —
A8 o |
n :wn- Koaten O B BEY [
.. o smicnen E E—
[ AS0 Summen :| 127000 11293 5860 |
TI=hraozen U SnOEren UananiEn ; AGd.Cl
arsrvierar
S | Letsl[W-Mengs | €133 | Menge | T E-Preis Hostan
b KW EWhE 3 i
E. [Bedarfsgeb. Kosten ® ,::\, ,:, M |
B.1 |WnrmenmnGsnuuuenalzung 280 521 |
B. 2 [wameerzeugung SHKW I. Helzung (38 %] 107 636) 0.731 20|V JZun, 2433 Befrisbsatunden
B.2 ghalchz. Stromerzeugung 4E 141| 0.315
B.4 Gaskostan BHEW I 153 777 1.046 147014 0.0474 6555
B. 5 Jantall Wameerzsugung Gas-SW-Kassal 173285| 097 178753 0.0474 8473
B. G [Kaitsbedart 175 200
B. 7 |JAntell freke Kdhlung 132 458 &0 2208 0.2145 474
B. & |kaiteemeugung Kompressknskatemasanine 42 741 3.500 12212 0.2145 2619
B. O |strom: Elgennutzung. Varkauf und Férdsrung |
B. 11 JEreugung 46 141
B. 12 JElgennutzung = vermiagener Bezug 100% 46141| 1.00 26141 -0.2145 von: Licht + PG + Senver 20 kW + EDV-Ka| 3837
B. 13 JEinspeisung o] 1.00 o -0.038E EEX Baseload 2013 1]
B. 14 [kwe-zuschiag 46141 1.00 46141 -0.0541 -2436
B. 15 [Energiesteusrzrstatiung 147 D14 1 147014 -0.0055 -809
Zwischensumme B (stat;1.Jahr) : 5332
Zwizchensumme B (dyn.;Barwert) : | 7389

haustechnik. kompetenz. leidenschaft
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Arbeitsmethoden

HKL

WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067 INGENIEURE

« Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich

» Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067

Investitionskosten
€00 000 £
£ 000 £ -
400000 £ - 126.000€ -[

300000 €
200000 € .
100000 €

L

W - B e und .
i Loy R g =y
WRV-REerik Tesersbe)

ek IR0 BET

I - Emmpei B X

20000 € Betriebskosten
60000 €
0000 € ]. 18.000 €3> 30%
400 E
W0 E
20000 €
10000 €
0= o e VE - S & &
g ferg e
| miDsenrae B 40%ic e

= Dynamische Gesamtkostenberechnung Uber 20 Jahre

=> |nvestition + Betrieb + Energiebedarf + (Zinseffekte, Restwerte, Preissteigerung etc.)

haustechnik. kompetenz. leidenschaft
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Arbeitsmethoden H K |_
WERKZEUG: Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI2067

INGENIEURE

« Variantenvergleiche mit dynamischer Gesamtkostenrechnung erforderlich
« CO,-Bilanzierung

« GEMISv4.8.1

80 . L
60 X A >

=
o

CO2 [t/a]
S

o

R
S

A
S

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Gesamtkosten inkl. Umweltfolgekosten [€/a]

@ Gasbrennw -K_ + KKM M Speicher groll + Gas-WP A Speicher klein + Gas-WP < 2xSpeicher klein + Gas-WP
® BHKW + Ads KM + BHKW + KKM ‘K rev. LuftWasser Gas-WP

> Transparente Entscheidungsgrundlage fir den Bauherrn

Frage: Ist die Wirtschaftlichkeit das einzige Entscheidungskriterium?

» CO2-Emission
» Priméarenergiebilanz

haustechnik. kompetenz. leidenschaft
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Arbeitsmethoden

HKL

WERKZEUG: Stromungssimulation (Neubau Bauhausmuseum, Weimar) INGENIEURE

Frage 3. Wie kann die Luftungsanlage optimal geplant werden?

Planung/Realisierung:
2013 - 2016 / 2016-2018

TGA-Kosten:
1.830.000 € netto (Kostenber. Entw.)

Leistungsbild nach HOAI:
LPH 1-9

Anlagengruppen: 1-3,7,8 nach HOAI

NF: 3.787 m?
BGF: 6.005 m?
BRI: 35.012 m?

Bauherr:
Klassik Stiftung Weimar
(vertreten durch Frau Glaser)

Architekt:
heike hanada_
laboratory of art and architecture

ThEGA-Forum . .
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Arbeitsmethoden

HKL

WERKZEUG: Stromungssimulation (Neubau Bauhausmuseum, Weimar) INGENIEURE

Untersuchungen zu Luftgeschwindigkeiten

w W
Mischliftung

n=1.4h"

==y =T Vi

Quelllaftung FB-
n=1.4 h1ZUL 16°C

r— Y] -l il

5 ueIIIl'thung Decke
n=1.4 h-' ZUL 16°C

ThEGA-Forum . .
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Arbeitsmethoden

WERKZEUG: Stromungssimulation (Neubau Bauhausmuseum, Weimar) H K L

INGENIEURE

Untersuchungen zu Temperaturverhalten

Mischlaftung
n=14 h'ZUL 16°C

Quellliftung FB
n=1.4 h-' ZUL 16°C

— - ﬁ g ' m
Quellliftung Decke
n=1.4 h-' ZUL 16°C
L IS I | I e |
Temperature 18.00 18.456 18.91 19.36 19.82 20.27
I I
2073 21.18 21.64 22.09 2255 23.00 ()
ThEGA-Forum
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Integrale Energiekonzeption unter Berlicksichtigung
der spezifischen Prozesse

1.Bestandsanalyse

2 .Arbeitsmethoden

3.Praxisbeispiele
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Integrale Energiekonzeption unter Berlicksichtigung der spezifischen Prozesse



Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universitat Erfurt GENIELRE

Planung/Realisierung:
12/2012 — 10/2016

TGA-Kosten:
1.960.000,00 € netto

Leistungsbild nach HOAI:
LPH1-8

Bauherr:
Freistaat Thuringen
Landesamt fur Bau und Verkehr

Europaplatz 3 S|
99091 Erfurt LI

e e ke S
Architekt:

Nickl & Partner Architekten AG, Berlin

HKL - Preistrager des Thiringer
EnergieEffizienzpreis 2016

ThEGA-Forum ) )
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Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universitat Erfurt GENIELRE
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Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universitat Erfurt HCENIELRE
Energiekonzept
LUFTUNGSKONZEPT STROMBEDARF/DECKUNG

“I—

) Uberschuss-
Strom Eigenbedarf Einspeisung/

ThEGA-Forum . .
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Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universitat Erfurt INGENIEURE

Energiekonzept Beheizung

Warmepumpe
Umweltquelle:
- Latent-Speicher

WARME-/KALTEKONZEP T (Variante 2.2)

"TABS"

T oberflachennahe

U . L .

2 - . S BT - Warmeentzug (evtl.
e | T f 1721 Vereisung)

m B ™ eiZW. e

= freie Kiihlung g passgoemlr(rg:lu"g Winter I;edarf = Ab kU h I u n g u nter

_(Winter und
Ubergangszeit)

Erdreichtemperatur
-  Erwarmung des Speichers
durch umgebendes Erdreich

Fernwarme
libergabe-
Station

Redundanz/
Spitzenlast

Kéltemaschine

B
Speichererwarmung Speicherkiihlung

Kihlung

- passiv mit kaltem Wasser,
dadurch Erwarmung des
Wassers

- natdrliche Abkihlung durch
umgebendes Erdreich

- Mechanische Kiuhlung nachts
- evtl. passive Kihlung mit
vereistem Speicher
(Abschmelzen)

Latentwirmespeicher (Wasser evtl. Eis)

ThEGA-Forum ) )
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universitat Erfurt H K L

INGENIEURE

Nutzung des Speichers zur Abwarmenutzung und Maximierung
des Freikihlanteils sowie zur Optimierung des Warmepumpen-
und Kaltemaschinenbetriebs

CY =2

Freikuhlun

Warmepumpe Kuhlung

llll‘lll!_n

Abwarme

Erdwérme»

5000

Warmekapazitat
Speicher
o
Speichertemperat
ur

= \\/armekapazitat Speicher kWh
e Temp. Speicher 1.3
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Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: Kommunikations- und Informationszentrum der Universitat Erfurt GENIELRE

Latentwarmespeicher

GENEHMIGUNGSFREI !!!
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Praxisbeispiele H K |_
REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt INGENIEURE

Planung:
2011 -2012

TGA-Kosten KG 400 :
2.572.176 € netto

Leistungsbild nach HOAI:
LPH1-4

Bauherr:
LEG Thuringen

Architekt:
hks HESTERMANN ROMMEL
Architekten + Gesamtplaner, Erfurt

Preistrager "Architektur und Energie",
ausgelobt vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie

ThEGA-Forum
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Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt INGENIEURE

ZENTRALE

: ﬁtm Winter f Sommer backup *
WRG 90% Adsorptions-Wadrmepumpe
Heizen (cop 1,3...1,5) + Kiihlen

FOSSILE

ENERGIE Gas- und Dampf-
turbinenkraftwerk

Stadtwerke Erfurt (PEF 0,41)

A

MWELT
l/‘V"I\\“. ‘1.‘--

ENERGIE

Rohren- Tages-
Photo- licht-
voitaik nutzung

Grundwasser

AuBenluft Solarthermie
~brunnen

ThEGA-Forum
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Praxisbeispiele H K |_
REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt INGENIEURE

«DESICOOL"-
Sorptions-

RLT-Gerit
WRG 90% Adsorptions-Wirmepumpe

Heizen (cop 1,3...1,5) + Kiihien

Rohren-
Photo-
voltaik
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Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt INGENIEURE

Adsorptions-Warmepumpe Heizen (cop 1,3....1,5) + Kiihlen

Antriebsenergie . ' Warmeverteilung
Fernwédrme+Solarthermie Flachenheizung Wand/Decke/FuBboden

Vorlauftemp. 35°C

1100} »

1150

[ 50 ] Umweltenergie

Grundwasser aus Brunnen
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Praxisbeispiele H K |_
REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt INGENIEURE

Rohren-Photovoltaik
Direktes Sonnenlicht

Diffuses Sonnenlicht

Reflektiertes Sonnenlicht

haustechnik. kompetenz. leidenschaft




Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: HeizCraftWerk Erfurt INGENIEURE

.DESICOOL"-Sorptions-RLT-Gerat WRG 90% (Prinzip: adiabate Kiihlung)

Raumluftparameter fiir das Heizwerk
Winter: 20°C +2K; 30%
Sommer: 24°C +2K; 30-55%

9)F039°C,19g/kg  8)52°C,14g/kg  7)40°C,14g/kg  6)21°C, 14g/kg 5) AB 32°C, 9 g/kg

4) 20°C, 9 g/kg
3) 25°C, 7 g/kg
2) 44°C, 7g/kg

1) AU 32°C, 40%, 12 g/kg

haustechnik. kompetenz. leidenschaft




Praxisbeispiele

HKL

REFERENZ: Presswerk Artern INGENIEURE

Planung/Realisierung:
2004

TGA-Kosten KG 400 1. BA:
680.000,00 € netto

Leistungsbild nach HOALI:
LPH1-3,5,7.8

Bauherr:
TWB Presswerk GmbH / Co. KG,
Hagen

Architekt:
Christian Meyer — Landrut,
Weimar

Fachplaner:

HKL Ingenieurgesellschaft mbH
Stotternheim

Erfurter LandstralRe 9/10,
99095 Erfurt

ThEGA-Forum ) )
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Praxisbeispiele H K |_
REFERENZ: Presswerk Artern INGENIEURE

Heizungs- und Kaltetechnik

= Energiekonzeption unter MalRgabe der max.
Energieruckgewinnung aus der Produktion
= (Hydraulikpressen) fur die Gebaudebeheizung

= 15.500 m? IndustriefulRbodenheizung in den Produktionshalle

in Stahlfaser-Walzbeton-Bodenplatte

= 2,0 MW Kalteanlage zur Kuhlung der Pressentechnik

ThEGA-Forum
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Praxisbeispiele

REFERENZ: Horsaal und Laborgebaude FH Erfurt

HKL

INGENIEURE

Planung/Realisierung:
2008 - 2012

TGA-Kosten:
866.260,- € netto

Leistungsbild nach HOAI:
LPH1-8

Anlagengruppen: 1,2,3,8 nach HOAI

BRI: 8.890 m®
BGF: 2.237 m?
NF: 1.844 m?

Bauherr:
Freistaat Thuringen, vertr.d.d.

Tharinger Landesamt fur Bau und
Verkehr, Erfurt

Architekt:
Gerber Architekten, Dortmund

ThEGA-Forum

@) EnOB

Forschung far
Energieoptimiertes Bauen

-n\”

Thurmger Staatspre132013 Anerkennung

Integrale Energiekonzeption unter Berlicksichtigung der spezifischen Prozesse 46
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Praxisbeispiele
REFERENZ: Horsaal und Laborgebaude FH Erfurt

HKL

INGENIEURE

WARME-/KALTEKONZEPT

"TABS"
Kapillarrohrsystem

35/30°C

VERBRAUCH

SWE
(GuD)
Erdgas/
Abfallverwert-

ung

ThEGA-Forum
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@ EnOB

Forschung fur
Energieoptimiertes Bauen
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Praxisbeispiele
REFERENZ: Horsaal und Laborgebaude FH Erfurt

HKL

INGENIEURE

Schwerpunkt: Gebdaudeautomation / Monitoring

@ EnOB

Forschung fur
Energieoptimiertes Bauen

=WFLID1
;\-’EM T T T T T T T T T T T T e e e e e e -
v =WPL
DH4 OF G L 031 :
n: 0, Ik |
Anschluss -wPuo1  35m3h T Un: §00Y ] |
Femnwarme / N 02 DN 25 T )=WPLo1 |
o - -BENG2 |
- l Elektrozéhler
MNot-Bypass ? = Warmepumpe
? Q SENA L 6hm I und Hilfsantrieb
 y T Fm————————— =
MJ |
=WPUO01 |
£ 02 [ Z_04
e [ A e
Antrieb .
| |
| Warmepumpe | wg{:ﬁgsme
| konst. 88/81°C | =WPLO1
| | _SENGS
I — 5, SWPLO1
=WPUM =WPLOT [ Biwm BENDT
-PU_M -SEND1 | | T 5001
QDP 0N 1 4Tomm @M
Warmequelle 14kW e item P -SENG8 10 m3/h
12/9°C vom | -
Speicher 3.0001 ! I =WRUOT  =wPLO1 o | (7 SpLa DN 40
: [ @D-Pu_oa -SENGG -5ENG8 o
2MPUDI | Fo 0. — < ;J ?
= _SENG2 Baomm | Un: 400 15w T
E
z |
Z Steuerung | —- I
E =WPUO01 =WPU0O1
£ I Z_ M Z_ 03
N E\‘I 12 5 |6 |4 10 |8 6 15 |14 &7 18
boe F A Y Yy ¥ Y Yy
=ISP02
2 7 3
DDC
LON L
3 1 19 20
bDC
LON K
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Praxisbeispiele
REFERENZ: Horsaal und Laborgebaude FH Erfurt

HKL

INGENIEURE

Schwerpunkt: Gebdaudeautomation / Monitoring

EnOB

Forschung fur
Energieoptimiertes Bauen

Datei Ansicht 1BS Hilfe

GaEap IX|EFTForesnsZHigosOD

30042013 @ 5 4 % 2 = T . [ Horburger AG i
051613 o |y sromme g [ wanruns 2 [ onenzwenry [ nacumchi® | DE e, |ad|

88 Altonaer Strafe 25 1106300 1HVVAAQ:| LiSIsnscha: 63 Leipziger Str. 77 2| 1108300 1HVAsg;| LEgSnschatt 63 Leipziger Str. 77 o
- Anlage: Zisterne _I_IP Anlage: Brunnen -~
=8 ]
Zisterne l Brunnen
Femwarme I|
c '
Verteiler f¢ .
HK FBH Atrium ] Einspeisung
ymputerpool T I
] \[] ]
] 1 ". 0733 a0 0523 a5 | 0733 0504 0523 554
] | -
Laftung I 0,00 KV
Einzelraumregelung ] —-— 0, nelh s[ 0% | 11 % s 0% 1 0% s 0% | 0%
Trinkwa: rversorgung ] P[ 280W p[10,7 kPa P[ 0,0W p[ 0,0kPa P[ 0,0W p| 0,0kPa
Aufzug Q[25m¥h t [ 1.484h al o, mh t [ 2.084h al o, m¥h t [ 2100k
Behinderten Notruf ] W 23,0 wh [ w 4520 kwh [ w 06,0 kwh [
TEMA [ SiBe E - — - — —— e — —
T (7)) 125 c | &
] (T 13.0 °C | 390,01 KWh 1 2.265,96 KWh 1
1 0,07 KW 1 0,03 KW 1
(T) 12,8 -C | ' ,
i zu warr 128°C 104c| [214°C 1 [125°C ]
SW Speichertemperatur | 15,0 °C.
5.7 i22°C |[21,4°C 3,5°C |[20,3°C 236 °C
na Speicher
. Lofung ———
B weitere Gewerke th"—c_ﬂ_‘_
ETES 0743 08:25 0301
Zahleruberwachung
95°C @
7 Rickspilfilter

Mittelwert Temp. Zisterne | 5,5 °C

jies g r
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Praxisbeispiele H K |_
REFERENZ: Hoérsaal und Laborgebéude FH Erfurt INGENIEURE

Schwerpunkt: Gebaudeautomation / Monitoring @ EnOB

Forschung fur
Energieoptimiertes Bauen

Datei Ansicht IBS Hilfe

Ga» X ETTEresHHHE LSO
1175552 o

I_E‘ '@]; Herr Weber (HKL)
@ Atonaer Straiie 25 11063001LWVNTZ33 | f 63 Leipziger Str.77 Standort: o
- Anlage: Raum 1.1.12 Planungslabor Gebaude: 001 _I_IF
==

-l Heizung / Kiihlung Prisenzmelder Beleuchtung Sonnenschutz
-8 Luftung B
i L Zu-Abluft kI H P S48 ppm Bel Raum 1.1.12 ) Behang/Lamelle| 0% Ab /| 75 . Zu
Ei Zu-Abluft or. Hérsas| Wind| 2.7 mis Bel. Tafel 1.1.12 Aus BehanaiLamelle [ 0% Ab_ /[ 75 "Zu
-4 Zu-/Abluft Labore Eis | Nein Behang/lamelle| 0% Ab /[ 75°Zu
I E oz WVerdunkiun 0% Ab
K Zzonen Raumlufitemperatur | 22,2 'C O o AD
Ei Zu-iAbluft Nebenrau “erdunklung 0% Ab
Ei Abluit BMA Sollwertkorrektur 0,0K
{Ff Abluft Waffenkamme Raumluftfeuchts 34% rF. .
Luftersteuerung Hand Aus

o8
=]

24

Raum 1 1 Raumlufitemperatur | 28,8 °C
Raum 1 : Luftqualitat 2817 pem
Raum 1.
Raum 1
Raum
Raum 1.
Raum -
Raum 1
Raum 1
Raum 1
Raum 1.1.11 Raum 1.1.12 Planungslabor
F:au”r: Einzelraumregelung
Raum 1.1.14 £ Betriebsart | Komfort

Raum 1 5 G Freigabe Kihlung
1 4 Sollwert effektiv r

T atur]
Taupunkt

Flur 1.1.F1c

Flur 1.1.F1b
T

L
IR 1.7.08 41410 A
[ Beretschaftsbetr. LT .
. erversorgung Beretschaftsbetr. 1101 1182 1109 rase | ries |eres| o
e Ve
Behinderten Motruf = TA1F1T 1450
BMA S RWA / EMA f SiBe Ubersteuerung L2
Wetterstation
[l Fensterkontakt [Aute |[aur |

sz rose| riss | nire 7113

7] Prasenzmeider [Auto  ~ |[pelest -
1 Prasenzmeider
7] Prasenzmelder | Auto  ~ |[belegt -
Parameter

Luftqualitat 750 ppm _+| -
max. Feuchte 80 %rF. +]-|

ThEGA-Forum
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HKL

INGENIEURE

Vielen Dank!
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HKL

INGENIEURE

haustechnik. kompetenz. leidenschaft

HKL Ingenieurgesellschaft mbH
Erfurter LandstrafRe 9/10 ¢ 99095 Erfurt

Tel 036204 - 616 0

Fax 036204 - 616 16

Mail  info.hkl-ingenieure.de
Net www.hkl-ingenieure.de
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