Energie- und Betriebsmonitoring
nach der Sanierung —
Praxisbeispiel REHAU
Verkaufsbiro Wien

REHAU AG + Co
Dipl-Ing. Klaus Paul Koch

Leiter Forschung und Entwicklung
Flachenheizung /-kihlung
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Heizenergiebedarf jahrlich 151.659 kWh/a
Kihlenergiebedarf jahrlich

Brutto-Grundflache 1.736 m?
Konditioniertes Bruttovolumen 6.258 m?
Spezifischer Heizwarmebedarf 59 kWh/m2a
Heizlast 95 kW
Spezifische Heizlast 63 W/m?
Kihllast

Spezifische Kiihllast
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" ZIELSTELLUNG

» Zielstellung Technik:
= Pilothaustellen mit wichtigen Erfahrungswerten
= Energie- und Betriebsmonitoring
= Erkennen von Verbesserungspotentialen als Grundlage fir Produkt
Neu- und Weiterentwicklung

» Prasentation von zeitgemafRen Sanierungslosungen:
= Pr&sentation von funktionierenden Lésungen
= Aufzeigen von Chancen fur Wirtschaft, Umwelt und Politik, auf Basis fundierter Daten
= Ankn(ipfpunkt zur politischen Diskussion: Automaussteig, CO,, Zukunft, Standort, Moral

» Motivation der Mitarbeiter:
= |dentifikation und Motivation aller REHAU- Mitarbeiter in der Region
= Aufwertung der Arbeitsplatzattraktivitat: Bestehende MA entwickeln, neue finden und begeistern
= Glaubhaftigkeit durch vorleben: Unsere Programme im eigenen Haus konsequent umsetzen

» Aufbau einer Referenz:
= Zur Forderung bestehender Programme
= Als Vermarktungswurzel fiir neue Programme
= Zum Demonstrieren unseres Losungsanspruchs

i,’ [
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"~ PLANUNGSKONZEPT
: TGA-Konzept :
Sanierung REHAU-Verkaufsbiro Wien
Erdsonden
Energieerzeugung| == & | | o
RohrfuBbodenheizung Akustlkkuhldecke
T [l Vorlauftemperatur Heizen~+32° C
Energlevertellung @ : = Vorlauftemperatur Kihlen= +17° C
I Gebaudeheizlast ~ 17 W/m?
GebaUdeh u I Ie | — Gebaudekiihllast ~ 27 W/m2
BDH
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U-Werte im Vergleich

| \
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: nach EnEV 2014
vor Sanierung )
Bauteil (U-Wert Sanierung (Bestand)
in Wi(m2K) (U-Wert (U-Wert

in W/(m2*K) in W/(m2*K)
(1) AuRenwande 0,37 0,13 0,24
(2) Fenster/Tiren 2,96 0,86 16
(3) Dach 0,27 0,12 0,2
(4) FuBboden gegen Erdreich 0,88 0,63 0,3
(5) Geschossdecken 2,68 0,56 0,5
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Free Cooli . . .. . . .
— Zwei Warmepumpen fiir Flachenheizung mit
"~ Warmepumpe L7KW 2x 17kW (gesamt 34 kW) Heizleistung und 2x
D‘ . . . .
—————> I —— Pufferspeicher Kuhlen 21kW Kaélteleistung (gesamt 42KW)
- |- — 14—
«—— Yy o 3
- _ M ‘ _ | » Trennung von Kreislaufen mit unterschiedlichen
Temperaturniveaus
Pufferspeicher Heizen
Warmepumpe 17KW -
| < b zur Liiftung Zirkulation Warmwasser
— .y T ‘ A
\ 4
Warmepumpe 37KW \i/lg[fnrjvﬁggrer
~ _—p- N |
— | | v - —
< w7 ‘ | Frischwasser-
v 4 I ‘ lademodul

Erdsondenfelder
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Eine Warmepumpe flr Warmwasser und
Liiftung mit 37kW Heizleistung

Feld 1 Feld 2 Feld 3
5Sonden 4100m 5 Sonden 4100m 4 Sonden & 100m
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Gebaudeklhllast > Gebaudeheizlast

» Gebaudekihllast n. VDI 2078
* Gruppenbiiro 2. 0G /
« Aufenthalt EG

27 W/m?2

30 W/m? -

18 W/m?2

 Geb&udeheizlast n. EN 12831 17 W/m?
40 W/m? * Gruppenbiros 14 W/m? - 30 W/m?
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AUSFUHRUNG - LUFTERDWARMETAUSCHER

LEWT

Sammlerrohrrohr

Volumenstrom:
Flachenverbrauch:

max. 5.500 m3/h
ca. 610 m2
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* AUSFUHRUNG - ERDSONDEN

> 3 verbaute Erdsondenfelder

)
— « Doppel U32x2,9
Solepumpe
plus Ersatzpumpe » Parallel angeschlossen

Feld 1: 5 Erdsonden Feld 2: 4 Erdsonden  Feld 3: 5 Erdsonden
4100m & 100m 4 100m
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PRAXISTRANSFER STANDORTSANIERUNG
MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB — 2012

Verbrauchsgebundene Kosten / Energieverbrauch

2Q9

L0V .
Messdaten vor der Sanierung

Messwertaufzeichnung
01-01-2012--01.01-2013

m Strom

m Gas -

(S Gesamteinsparung
EURO / Jahr

ca. 64% (27.594 €)

18.686 €

/0

15.210€

vor der Sanierung
Gaspreise fur gewerbliche Bauten: ca. 7 Cent/kWh
Strompreis flir gewerbliche Bauten: ca. 14 Cent/kWh
NGF: 1.552m?

BDH

Bundesverband der
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nach der Sanierung

Alle Werte mit Stromverbrauch aus dem Steckdosennetz



Einsparung Endenergie 01.01.2012 - 01.01.2013

iy

Einsparung EndE
2 330.000 kWh/a
2 140t CO,

14 Hektar
aufgeforsteten Wald

>

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

2 PRAXISTRANSFER STANDORTSANIERUNG
" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB — 2012
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- MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB — 2012

Verbrauchsgebundene Kosten / Energieverbrauch

300 - 283
Messdaten vor der Sanierung

Messwertaufzeichnung

275 : 01.1.2013-01.01.2014

250 ] = Strom

225 -
. m Gas

200 -
] 24.118€ Gesamteinsparung
& EURO / Jahr

ca. 65% (27.812 €)

175 1

150 -

kWh/m2 NGFa

125 1

100 -

18.686 € 69

75 -

14.992 €

50 -

25 -

0 ]

vor der Sanierung nach der Sanierung

Gaspreise fiir gewerbliche Bauten: ca. 7 Cent/kWh

Strompreis fur gewerbliche Bauten: ca. 14 Cent/kWh
B D H NGF: 1.552m? Alle Werte mit Stromverbrauch aus dem Steckdosennetz

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie
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~ MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB — 2012

Einsparung Endenergie 01.01.2013 - 01.01.2014

iy

Einsparung EndE
2 332.000 kWh/a
2 140t CO,

4

2 14 Hektar
aufgeforsteten Wald

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie



PRAXISTRANSFER STANDORTSANIERUNG
" VERGLEICHE AKTIVE UND PASSIVE KUHLUNG
2012 VS. 2013

Nutzenergie Kiihlen im Jahr 2012 und Jahr 2013
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52991
S 49725
19701 LEWT: 37%
o :
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> r KM1+KM2: = 3
10000 = w B =
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2012 2013

» In 2013 geringe Laufzeit Free Cooling

» Erhohte Laufzeit Warmepumpe 2 in 2013

Jan Feb Mar Apr | Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Kihlperiode

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie
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" VERGLEICHE AKTIVE UND PASSIVE KUHLUNG
2012 VS. 2013

Leistung der Free Cooling und WP2+3 nach Temperatur 2012
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Leistung der Free Cooling und WP2+3 nach Temperatur 2013
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BDH
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30,00

35,00 40,0
Temperatur/[°C]

» In 2012 arbeitet Free Cooling in einem gréf3eren Temperatur- und
Leistungsbereich als in 2013

» In 2013 ist das Einschaltungskriterium fiir Free Cooling strenger:
Temperaturdifferenz zwischen Austritts-Temperatur WT-Free-Cooling und
min. Auswahl Temperatur Erdsondenaustritt
In2012 AT>3° C<«>in2013 AT>5° C

Monat mittele AT* in 2012 [°C] mittele AT* in 2013 [°C]

Juni 544 — FC ,ein” 7,05 - FC ,ein*
Juli 4,92 - FC ,ein* 4,97 —> FC ,,aus”
August 4,75 - FC ,.ein” 4,68 —> FC ,aus*
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Endenergie — Stromverbrauch gesamt (07/11 - 06/12)

Februar 2012 Heizperiode Uber- — Kihlperiode
20000 2011/2012 gang 2012 100
WP1: 2.400kWh = 15% —f—\ > § ; < > ¥
18000 S 90
85
15000 || WP2-3: 2.100kWh > 12% N
75
14000 RLT: 5.000kwh - 30% 7
65
12000 60
KW 1+2: 100kWh > 1% 55
g 10000 50
Beleuchtung: 2.400kWh - 15% *
8000 - — 40
- 35
so00 1| Pumpen: 1.100kWh = 7% 10
— 25
4000971 Gerate: 3.300kWh - 20% 20
- 15
2000 10
Gesamt: 16.400kWh 5
: Jul "11 Aug Sep— Okt Mow e Jan "2 0

| WP 1 M wP 2+3 M RLT gesamt W K 142
Beleuchtung gesamt | Pumpen gesamt I Gerate gesamt [ | Gesamtgebiude
— Wirkleistung Gebaude Monatsmittel — Wirkleistung Gebaude Monatsmax. Wirkleistung Gebaude Monatsmin.

BDH
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Endenergieverbrauch - Raumlufttechnik

7\ Februar 2012
5401 I \
- / \
00 / \ Befeuchter: 3920kWh = 79%
\L L —
ABL
0,
Ventilator: Sl = 6

3201 ZUL
z 300 0
: Ventilator: AT0kWh > 9%

oo ABL
0
. Teekiiche: 30kwh = 1%

o ABL Freon: 70kWh = 2%

800

600
4001 a
WC ABL: 170kWh - 3%
00
Okt.11 Nov.11 Dez.11 Jan.12 Feb.12 Mrz.12 Apr.12 Mai.12 Jun.12

. L01 Stromz. Befeuchter GE1 Stromzahler . L01/01 ABL Ventilator GE Stromzéhler . L01/01 ZUL Ventilator GE Stromzéhler . L02 Stromz ABL Vent. Teekiiche GE Stromzéhler

. LO03 STZ ABL Vent. Freonabsaug GE Stromzahler . L04 Stromzahler WC-ABL Vent. GE Stromzahler —— ZUL Feuchte nach Befeuchter nach Dampfbefeuchter —— ZUL Feuchte nach Hzg nach Heizregister

— AUL Feuchte EWT LEWT Ansaugung — AUL Feuchte nach EWT nach LEWT

BDH
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Erzeuger im Vergleich — Warmepumpen, Lufterdwarmetauscher (LEWT), Free Cooling, Kéltemaschinen (KM)
Nutzenergie Heizen/Kiihlen 01.01.2012 - 01.01.2013

90.000 -
; 8 82.546 Im Sommer 2012
80.000 =c . o
| 88 LEWT inkl. Bypass Kuhlbetrieb tber
: SE Heizen: 13% passive Kuhlung
70.000 - & -> geringe Aktivierung
der Warmepumpen!
60.000
_ WP1: 36% 52.991
$50.000
g ] c
£ 8
= = .
< ] (s LEWT inkl. Bypass
< 40.000 - > > Kihlen: 37%
[¢5] %) (=)
2 3 S
30.000 - S S
N~
20000 - . WP2+3 Free Cooling/Geothermie: 39%
] Warme: 51%
10.000 - o %
] g25_
c§ 2 WP2+3 Kalte: 14%

.
B D H Heizen Kiihlen

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie
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“¥ MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Erzeuger im Vergleich — Warmepumpen, Lufterdwarmetauscher (LEWT), Free Cooling, Kéltemaschinen (KM)

Nutzenergie Heizen/Kiihlen 01.01.2013 - 01.01.2014

90.000 -

80.000

Heizen

70.000 -

17% passives

60.000

50.000

Wh thermisch

40.000 -

Kk

30.000

83% aktives Heizen

20.000

10.000 1

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

81.103

heating

LEWT inkl. Bypass

LinizAn- 170
T L1 /70

Trotz extremer
AufRenbedingungen in 2013
-> 60 % passive Kihlung

WP1: 27%

A

WP2+3

60% passive
Kihlung

Warme: 56%

48.827

LEWT inkl. Bypass
Kihlen: 3%

Free Cooling/
Geothermie: 22%

KM 1 & KM 2: 6%

P2+3 Kalte: 34%

cooling
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Raumkomfort — Vor der Sanierung - Raumtemperatur

Thermische Behaglichkeit am Arbeitsplatz: REHAU Verkaufsburo Wien

Abhdngigkeit von Raumtemperatur und Relative Feuchte
Betrachtungszeitraum 23.06.2010 -10.08.2010

100
srismfsmglic Fu Bmuar S i * Biiro EO5
90 | Maximalwerte der
e — Raumtemperatur _
80 = . . ————— 8 g * Baro 108
- +27° C-+29° C

1.‘? 707 T.H * Biiro 210
% e
E -. * Biiro 214
@ 50 -
L
@
= 40 1 .
@
g

07T t

2{] ] R —

10 +

hegici
0 . . s e S B s e S B
16 17 18 19 20 21 ] 23 24 25 26 Iy 28 29 30 3 32
Voraussetzungen nach DIN EN ISO 7730 Montag - Freitag
- Kategorie B Raumtemperatur[ °C ] 8.00 Uhr- 18.00 Uhr

- Raumtemperaturen 23 °C - 26 °C

Mutzungszeit 372 h
- relative Feuchte 30 % - 70 % g

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Raumkomfort — Vor der Sanierung - Raumtemperatur

REHAU Verkaufsbiiro Wien - Temperaturenverlaufvom 12.07 - 18.07.2010

40 Maximalwerte der

bis +30° C
35

L ke

Raumtemperatur

30

25

AN

20

Aulenlufttemperatur [°C.]
Innenraumtemperaturen [°C.]

15

10

12.07.2010 13.07.2010 14.07.2010 15.07.2010 16.07.2010 17.07.2010 18.07.2010

—Auflientemperatur —Buro EO5 -~—Blro 108 -—BlUro210 -—Bilro 214

BDH
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Raumkomfort — Nach der Sanierung - Raumtemperatur

Thermische Behaglichkeit am Arbeitsplatz: REHAU Verkaufsbliro Wien
Abhangigkeit von Raumtemperatur und Relative Feuchte
Betrachtungszeitraum 25.06.2012 - 10.08.2012
100 +
- *EGDE
9{] -
— . Kaum Raumtemperaturen
B0 - . B > +26 © C * 1008
3? 70 1 +2008
2 60 -
S *2000
o 50 -
w
Q@
= 40 -
(1}
?
30 -
I A
20 4 — - L
10 1
L e S S I e o B e e e e |
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 H 32
Voraussetzungen nach DIN EN ISO 7730 Montag - Freitag
- Kategorie B Raumtemperatur[ °C ] 8.00 Uhr- 18.00 Uhr
- Raumtemperaturen 23 °C - 26 °C Nutzungszeit: 1.400[ % h]
-relative Feuchte 30 % - 70 %

BDH
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Raumkomfort — Nach der Sanierung - Raumtemperatur

REHAU Verkaufsbiiro Wien - Temperaturenverlaufvom 23.07 - 29.07.2012
40

Raumtemperaturen von
+24° C-+27° Chbei

35 AuRentemperatur +34 ° C

30

25

N
{8

all

20

AuRenlufttemperatur [°C.]
Innenraumtemperaturen [°C.]

15

1
I
I
1
I
l
|
1
I
l
|
|
|
|
|

10

23.07.2012 24.07.2012 25.07.2012 26.07.2012 27.07.2012 28.07.2012 29.07.2012

—Aultentemperatur —EG 06 10086 —2006 —2009
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Raumkomfort - \/OI der Sanierung - co,Konzentration

Spotmonitoring— REHAU Verkaufshiiro Wien
Raummessungen aller Tageszeiten — Sommer — CO, Konzentration [ppm], Comfort Vote

3 1800

- 1600

2
I - 1400
1 - 1200

Pettenkofer-Zahl

2 EEEEEEETERREEEE aaEl Ry - - — —|- 1000
0 - L 2
- 800
-1 * - 600
Ergebnis /2_ I
Mitarbeiterbefragung . 500
-3 - -0

MW CO, - Konzentration

CO2-Konzentration [ppm]

@ CV Mitarbeiterbefragung

BDH
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

rRaumkomfort- Nach der Sanierung - co,Konzentration

Spotmonitoring — REHAU Verkaufsbiiro Wien
Raummessungen aller Tageszeiten — Sommer — CO, Konzentration [ppm], Comfort Vote
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

Komfort PPD — Vorher - Nachher

Thermische Behaglichkeit: REHAU Verkaufsbiro Wien

Abhéngigkeit von Raumtemperatur und Relative Feuchte
Betrachtungszeitraum: 10.08.2010 + 22.08.2012

35 . .
KaC  Kat.B Kal A Kat.B  KatC SOMMER
30 : '
25 5 ;
nicht akzeptabel ..".nicht akzeptabel
S 20 : .
a) .
o Vergleich PPD vorher nachher
15 " & Vorher: 8,3
" Nachher: 5,4
10 n Best Practice (It. Norm): 5
5 oc.g .........
Bestand: 8,3% (PPD) = Kat B
Saniert: 5,4% (PPD) = Kat A
0 r T T T T 1
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15
Voraussetzungen nach DIN EN ISO 7730 PMV [-]

¢ Bestand ¢ Saniert =====-PPD (benchmark)
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" MONITORINGERGEBNISSE AUS DEM BETRIEB

VB Wien - ROI 6-8 Jahre
* Mehrinvest ca. 250.000 €
Jihrliche Gebiudekosten  Gesamtersparnis 1. Jahr aus dem Betrieb 27.500 €

» Gesteigerter Komfort

8% 1%

8%

+ thermische Behaglichkeit
+ CO,
+ Akustik

* Motivation und Produktivitat der Mitarbeiter steigt

83%

- Komfort
mPersonal ®mFinanzierung ™ Gebdudebetrieb m®mEnergie !
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Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie



... PRAXISTRANSFER STANDORTSANIERUNG

“ RECHNET SICH DAS ALLES?

8 Jahre Amortisationszeit 6 Jahre Amortisationszeit 3 Jahre Amortisationszeit

Beriicksichtigung der jahrlichen Beriicksichtigung von jahrlich 10% Berticksichtigung von zusatzlich 1% Effektivitats-
Energieeinsparungen von 30.000 EUR Energiepreissteigerung steigerung bzw. Kosteneinsparung auf Grundlage

der Personalkosten.

-Weniger Fehler

-Mehr Wert

-Weniger Kranktage

-Weniger Fluktuation

-Schnellere und bessere Besetzung offener Stellen

BDH

Bundesverband der
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" GANZHEITLICHE QUALITATSSICHERUNG VON

IMMOBILIEN

Die Zertifizierung nach DGNB unterteilt sich in folgende Kriterien

Okologische | Okonomische

Qualitat 22,5 % Quialitat 22,5 %

Prozessqualitat 10,0 %

_ _

BDH

Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie

Soziokulturelle
und Funktionale

Qualitit 22,5 %

l Technische Qualitat 22,5 %

Gesamter-
fullungsgrad

ab 35%

ab 50 %

ab 65 %

ab 80 %

Mindester-

fullungsgrad Auszeichnung

—%

35%

50 %

65 %

*Diese Auszeichnung gilt nur far Bestandsgebaude

Bronze*

Silber

Gold

Platin

=
~
»

4
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UNSER ZIEL

Was haben wir bisher im VB Wien erreicht?

mm) <815 % DGNB Platin_>




Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

-

Deutschen Heizungsindustrie
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