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1 Einleitung

1.1 Arbeitskreis IFMA-Benchmarking

Die nachfolgend dargestellten Untersuchungsergebnisse sind im Rahmen der mehrjahrigen
Tatigkeit des Arbeitskreises IFMA-Benchmarking® Chemie, Pharma & Life Science entstan-
den. Mit der Grindung des Arbeitskreises im Jahr 2004 verfolgten die teilnehmenden Unter-
nehmen das Ziel, mittels Benchmarking die erfolgreichsten Konzepte und Lésungen fir die
Errichtung und das Betreiben von Forschungsgebéuden zu identifizieren. Aktuell nehmen 13
fuhrende Unternehmen der chemischen und pharmazeutischen Industrie, oftmals mit mehre-
ren Standorten, am Benchmarking teil.

Die eingesetzte Benchmarking-Methodik liefert den teilnehmenden Unternehmen Erkennt-
nisse zur Erschlieung von Potentialen zur Qualitatssteigerung und Kostenoptimierung im Fa-
cility Management. Das Benchmarking selbst, welches in anonymisierter Form unter Wahrung
der wettbewerbsrechtlichen Grundsétze kontinuierlich durchgefuhrt wird, dient den Teilneh-
mern zur Bestimmung der eigenen Position im Feld vergleichbarer Unternehmen.

Den Schwerpunkt der Arbeit gemeinsamen bilden Best Practice Workshops, in denen die Teil-
nehmer Erfahrungen und Konzepte der Optimierung diskutieren. Dieser strukturierte Erfah-
rungsaustausch liefert allen Teilnehmern kontinuierlich Inspiration und zeigt Verbesserungs-
potentiale auf. LOsungsansatze, die einen breiten Konsens erzielen, werden als sogenannte
Good operating Practices (GoP), allgemeingliltig aufgearbeitet. Sie dienen den Teilnehmern
als Leitfaden zur Entwicklung unternehmensspezifischer Losungen und werden in ausgewahl-
ten Fallen auch veroffentlicht.

Die Ausarbeitung der vorliegenden GoP erfolgte durch eine Arbeitsgruppe bestehend aus
Thomas Herweg (Bayer), Kai-Uwe Thorn (Covestro), Thilo Brockschmidt (Merck) sowie
Dr. Stefan Krause und Nikolai Schitz (beide Sanofi).

Seite | 3



IFMAJ BENCHMARKING®

Industrielles Facility Management

Darlber hinaus nahmen im aktuellen Benchmarking-Jahr die folgenden Unternehmen an der
Best Practice Group IFMA Benchmarking® teil, vertreten durch:

BASF SE Udo Armin Winnewisser
Thomas Wall

Bayer AG - Berlin Jorg Petri

Bayer AG - Monheim Martin Ritterbach

Christian Schmitz
Bayer AG - Wuppertal Stephan Schmidt

Boehringer Ingelheim Pharma GmbH & Co. KG Dieter Butz
Hermann-Josef Rottkemper

Covestro Deutschland AG Kai-Uwe Thorn
Markus Hauser
CURRENTA GmbH & Co. OHG Toni Buettgen
Evonik Operations GmbH Ralf Lohbreyer
Kerstin Reifenberger
Infraserv GmbH & Co. Héchst KG Isabel Léhner
Cédric Moschberger
Frank Pauli
Merck Real Estate GmbH Thilo Brockschmidt
Martin Wagner
Roche Real Estate Services Mannheim GmbH Martin Florchinger
Christoph Zeller
Roche Diagnostics GmbH, Penzberg Klaus Retschy
Sven Schuldt
Sanofi Aventis Deutschland GmbH Dr. Stefan Krause

Lars Pfannenschmidt

Sprecher der Best Practice Group sind Jorg Petri und Hermann-Josef Rottkemper.

Die wissenschaftliche Leitung und Moderation obliegen Andreas Kihne, BAUAKADEMIE Per-
formance Management GmbH (BPM). Die BPM ist auf branchenspezifisches Roundtable
Benchmarking spezialisiert und nimmt die neutrale Funktion des Benchmarking-Koordinators
ein. In dieser Funktion Gbernimmt sie ihr die Organisation, die Fachbegleitung, das Datenma-
nagement inkl. Berichterstellung sowie die Moderation aller Arbeitstreffen. Die BPM verfligt
Uber eine spezielle Kartellrechtskonformitatsbescheinigung und ist gem. DIN ISO 9001 (Qua-
litatsmanagement) sowie in Anlehnung an DIN ISO 27001 (Informationssicherheit) zertifiziert.
Mit dieser Qualifikation Gbernimmt die BAUAKADEMIE Performance Management GmbH die
Verantwortung fir die Wahrung der wettbewerbsrechtlichen Grundsatze und stellt die vertrau-
liche Behandlung der Daten sicher.
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1.2 Energie & CO2-FulRabdruck

Wie alle Gebrauchsgegenstande durchlauft auch die Immobilie einen Lebenszyklus,
beginnend mit der Errichtung und endend mit dem Rickbau. Wobei meist nur die zeitlich
langste Lebenszyklusphase, der Betrieb, im Fokus steht.

Dementsprechend sind in diesem Whitepaper auch die betriebsbedingten CO,-Emissionen,
auch als Operational Carbon bezeichnet, Hauptgegenstand der Untersuchung.

Wenn im Folgenden der Begriff CO, genutzt wird, ist immer CO>-Aquivalent bzw. Treibhaus-
gas gemeint.

Wird der gesamte Lebenszyklus einer Immobilie betrachtet, spielen jedoch weitere Emissionen
eine Rolle, die unter dem Begriff ,graue Emissionen“ zusammengefasst werden.

Darunter versteht man den CO»-Ausstol3, den der Prozess der Herstellung von Baumaterialien
und Bauteilen sowie die Errichtung des gesamten Endprodukts Gebaude verursachen. Wah-
rend Emissionen aus dem Betrieb eines Gebaudes proportional zur Nutzung und zur Dauer
seines Lebenszyklus anfallen, werden graue Emissionen innerhalb kurzer Zeitspannen in die
Umwelt abgegeben (bei der Herstellung) bzw. werden teilweise langfristig im Gebaude selbst
gespeichert (relevant fir Emissionen beim Rickbau).

Das Embodied Carbon macht tber den Lebenszyklus hinweg grob gerechnet 25% der Emis-
sionen aus, die Ubrigen 75% entfallen auf das Operational Carbon.! Vor diesem Hintergrund
sollte vor dem Abriss eines Bauwerks stets sorgfaltig gepriift werden, ob eine Weiternutzung
nicht sinnvoller wére.

Treibhausgas- ‘ ‘
FuBabdruck ® 2,3% 10,6% 9,9% ® 2,6%

74,6%

Grundstoff- vorgelagerte Baustoff- direkte Nutzung und

industrie Zulieferer industrie® Emissionen Betrieb
Bauwirtschaft
Hochbau

CO;-FuBabdruck des Handlungsfelds «Errichtung und Nutzung von Hochbauten»
(*Baustoffindustrie und weitere direkte Zulieferer).

1 BBSR -Online-Publikation Nr. 17/2020 UmweltfuRabdruck von Gebiuden in Deutschland
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1.3 Dekarbonisierung und Energiereduktion

Einen Eindruck von den kinftigen Herausforderungen gibt der Carbon Risk Real Estate Moni-
tor (CRREM), der die notwendige Reduktion des Energieverbrauchs und der entsprechenden
CO;-Emissionen bis zu dem Jahr angibt, in dem der Immobilienbestand in der EU klimaneutral
sein soll. Allerdings gibt es im CRREM derzeit nhoch keine Reduktionspfade fur Laborimmobi-
lien. Den Trend jedoch zeigt untenstehendes Diagramm am Beispiel von Buroimmobilien auf?.
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2 CRREM CARBON RISK REAL ESTATE MONITOR v2.03 — EU (18.04.2023)
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2 Ausgangslage & Fragestellung

Grundlage fir die Klimaschutzbemihungen weltweit ist die Klimarahmenkonvention der Ver-
einten Nationen von 1992, erganzt und konkretisiert durch das Kyoto-Protokoll von 1997, das
erstmals die Pflicht zur Begrenzung und Reduktion von Treibhausgasen rechtsgiltig fest-
schrieb.

Das 2021 aktualisierte, deutsche Klimaschutzgesetz von 2019 ist die Reaktion auf das Uber-
einkommen von Paris von 2015. Dieses trat im November 2016 in Kraft und verpflichtet alle
Vertragsparteien, seinerzeit 195 Staaten und die Europdaische Union, die notwendigen Mal3-
nahmen zu ergreifen, um eine globale Erderwarmung auf ,deutlich unter* zwei Grad gegen-
Uber der vorindustriellen Zeit zu begrenzen und Anstrengungen fiir eine Begrenzung auf 1,5
Grad zu unternehmen.

Im aktuellen Bundes-Klimaschutzgesetz wurden mit Blick auf das neue europaische Klimaziel
2030 die Vorgaben fiir CO2-Emissionen noch einmal verscharft. In der Klimaschutznovelle vom
24. Juni 2021 wurden die Stufen zur Verringerung der CO,-Emissionen hinsichtlich sowohl des
Zeitraumes als auch der Menge, bis zur Erreichung der Klimaneutralitdt im Jahr 2045, neu
definiert. Diese Regelungen werden vor allem die Hauptemittenten betreffen, die Industrie, den
Verkehrssektor, de Gebaudebereich und die Landwirtschaft.

Aktuell nennt das Gesetz folgende Richtwerte fur die Treibhausgasemission:
* Bis 2030: 65% weniger CO; als 1990 (Richtwert 2016: 55%)
» Bis 2040: 88% weniger CO, als 1990
* Ab 2045: Klimaneutralitat (Zieljahr 2016: 2050)

Waéhrend insbesondere fir Wohngeb&ude, aber auch fir Buroimmobilien, umsetzbare Kon-
zepte zur Erreichung dieser Ziele vorliegen, fehlen diese flr viele energieintensive Industrie-
bereiche noch. Gerade dort mussen solche Maflnahmen jedoch aufgrund der erheblichen Vor-
laufzeit zur Planung, Finanzierung und Umsetzung und auch in Anbetracht der h&ufig langen
Lebensdauer von technischen Anlagen dringend entwickelt werden.

Der vorliegende Leitfaden gibt Hinweise zur Reduktion von CO2-Emissionen auf dem Weg zur
Klimaneutralitat im Betrieb von Laborgebauden.

Detailfragen:
1. Wie kann der Energieverbrauch beim Betrieb von Laborgebauden reduziert werden?
2. Welche Mdglichkeiten der Energieerzeugung vor Ort tragen zur weiteren CO»-Reduk-
tion bei?
a) Energieerzeugung am Objekt
b) Energiezufuhr aus dem naheren Umfeld
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3 Grundsatze und Anwendungsbereich

Der vorliegende Leitfaden geht insbesondere auf laborspezifische Anforderungen ein (z.B.
Luftwechsel, Umgang mit Gefahrstoffen). Er enthalt keine Ausfuhrungen zu Punkten, die fur
Gebéaude allgemein gelten (z.B. auf3enliegender Sonnenschutz, PV, Warmeriickgewinnung,
Erdwarme).

3.1 Vorbemerkung

Im Zusammenspiel von Gebaudelayout / Raumeinteilung, (TGA-) Anlagendesign, (Labor-) Ge-
rateaufstellung, intelligenter Labornutzung etc. sollte ein mdglichst genau am tatséchlichen
Bedarf ausgerichteter und damit kosten- und energieeffizienter Gebaudebetrieb angestrebt
werden. Die Grundlagen dafir, werden bereits wahrend der Planung des Gebaudes geschaf-
fen, beginnend bei der Gréf3e bzw. Flache der Labore und dem Detaillierungsgrad der TGA-
Anlagen. Die entsprechenden Mal3nahmen sollen im Folgenden dargelegt werden.

3.2 Kritik am derzeitigen System der Labor-Nutzungskonzept

Dem Leitfaden liegt die Annahme zugrunde, dass eine drastische Reduktion der Energiever-
brauche im Labor mdglich ist, sofern die Betriebsweise grundséatzlich Giberdacht wird. Nahezu
alle existierenden Labore spiegeln ein jahrzehntelang unveradndertes Konzept wider. Es wird
daher dringend empfohlen, sich vor jedem neuen Projekt sehr intensiv Gber die Grundkonzep-
tionierung des Labors auszutauschen.

Aktuell haben nahezu alle Labore den Richtlinien entsprechend einen als sicher geltenden
Luftwechsel von mind. 25 m3/m2/h. Die bereits bestehende Mdéglichkeit, den Luftwechsel mit-
hilfe einer Gefahrdungsbeurteilung bedarfsgerecht zu optimieren, wird nicht ausreichend ge-
nutzt. In vielen Fallen wird der Luftwechsel, der zum Schutz der Beschéftigten implementiert
wurde, missbrauchlich eingesetzt, um Warme-/Temperaturlasten von energieintensiven La-
borgeraten abzufthren.

Damit entfallt haufig sogar au3erhalb der Arbeitszeiten die Option, den Luftwechsel auf null zu
reduzieren.

Es ist daher dringend geboten, Gewohnheiten in der Umsetzung von Gesetzen und Labor-
richtlinien abzulegen und jeden Luftwechsel, beginnend bei null, begriindet festzulegen sowie
die Temperierung von (energieintensiven) Laborgeréten iber die allgemeine Raumklimatisie-
rung zu beenden. Hierin liegt einer der grof3ten Hebel fur die CO»- und Energieeinsparung.
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3.3 Anwendungsbereich

Das vorliegende Whitepaper richtet sich mit seinen Aussagen und Anregungen zu Planung
und Betrieb von Laborgeb&uden an verantwortliche Mitarbeiter aus dem infrastrukturellen Fa-
cility Management und dem Bereich der Arbeitssicherheit im Laborumfeld, an Planer und
Technikausriuster von Laborgebauden, Ingenieur- und Technikabteilungen sowie Mitarbeiter
in Labor- und Technikumsgebauden.

Alle hier beschriebenen MalRnahmen sind Empfehlungen und Anregungen. Jede Einzelmaf3-
nahme muss vor ihrer Umsetzung mit den Betriebsverantwortlichen, d.h. Betriebsleiter und
Laborleiter, abgestimmt und durch eine Gefahrdungsbeurteilung/ Sicherheitsbetrachtung ana-
lysiert werden. Einschlagige Vorschriften und technische Regeln fur die Planung und den Be-
trieb gelten unbenommen. Bei der Umsetzung hier beschriebener MaRnahmen sind in jedem
Fall personliche, technische und organisatorische Schutzvorkehrungen fur die Mitarbeiter in
Laboren und Technika zu treffen. Die Verantwortung verbleibt bei den vorgenannten Leitungs-
funktionen. Bei allen Uberlegungen ist der Schutz des Menschen, der Umwelt und des Sach-
vermdégens zu beriicksichtigen.
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4 Grundsatzliche Planungsanforderungen, ausgehend von bestehen-
den Laborgebauden

4.1 Technischer Status quo

Der Energieverbrauch eines Laborgebaudes wird wesentlich durch die lufttechnischen Anla-
gen verursacht (50 — 70 % vom Gesamtenergiebedarf). Der erforderliche Luftwechsel wird
dabei durch den Arbeitsschutz (Umgang mit Gefahrstoffen) vorgegeben. Zudem werden viele
Laborgerate uber die allgemeine Raumbeliftung gekihlt. Dies ist ein Grund daftr, dass die
Beluftung au3erhalb der Arbeitszeit nicht vollstandig abgestellt werden kann. Da der Wirkungs-
grad von Abluft- & Kalteanlagen bei Teillast abnimmt, wird auch im Absenkbetrieb insgesamt
nur eine geringe Energieeinsparung erreicht.

4.2 Konsequenzen fur energieoptimierte Laborgebaude

Beim Betrieb eines energieoptimierten Laborgebaudes muss vorrangig der direkte und indi-
rekte Energieverbrauch zur BelUftung inklusive Temperierung der Labore und technischen An-
lagen im Fokus stehen.

Erforderliche Luftwechsel sollten daher dem Arbeits- und Produktschutz vorbehalten sein; eine
Kihlung von Laborgeraten (insbesondere im 24/7 Betrieb) ist zu vermeiden.

Die Vorgabe der Laborrichtlinie von 25 m3/m2/h Frischluft (ca. 8-facher Luftwechsel) erfordert
im Regelfall keine weitere Gefahrdungsanalyse und wird daher aus praktischen Erwagungen
im Regelfall umgesetzt. Tatsachlich aber sollten Luftwechsel in diesem Umfang die Ausnahme
sein.

Fur das Laborgebédude ist ein Konzept zu erstellen, wie der Laborbetrieb mit < 25 m3/mz/h
Frischluft (bis zu 0) gewahrleistet werden kann. Dies ist gem. Laborrichtlinie (TRGS 526, Kap.
6.2.5 Abs. 1) auf Basis einer Risiko- bzw. Gefahrdungsbeurteilung méglich und wurde schon
erfolgreich umgesetzt.
Das Vorgehen ist so zu wahlen, dass die jeweils kleinste Nutzungseinheit (z.B. Abzug, Labor-
raum, ggf. ganzer Raum oder Etage) betrachtet und dann bewertet wird. Hinzuzuziehen sind
HSE, Nutzer, Betriebsingenieur und ggf. weitere Verantwortliche.
Dabei sollten zwei Zeitbereiche beriicksichtigt werden:

a) Nacht-, Feiertags- und Wochenendbetrieb

b) Regelbetrieb wahrend der Normalarbeitszeit
In beiden 0.g. Zeitraumen sollten organisatorische und technische Méglichkeiten (z. B. Fre-
guenzumrichter / Liftungs-Regelklappen etc.) genutzt werden, um den jeweils auftretenden
Nutzungsbedarfen von Laborflaichen und -equipment (z.B. Laborabzlige, abgesaugte Einhau-
sungen/ Arbeitsplatze) schnell und ohne Einbindung Dritter (Technikpersonal) gerecht werden
zu konnen.

Dabei ist zu bericksichtigen, dass im Verlauf der letzten 20 Jahre der offene Umgang mit
Gefahrstoffen sehr stark abgenommen hat und heute sehr tUberwiegend in geschlossenen
Systemen oder Abziigen erfolgt.

Die Laborrichtlinie geht bisher nicht auf diese Entwicklung ein.
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Ein moglicher Ansatz zur Umsetzung ist die Zonierung eines Laborgebaudes in (grof3e) Berei-
che mit vollstandiger Abschaltung aul3erhalb der Arbeitszeiten (Sonderablauft bleibt ggf. er-
halten) und 24/7 Betrieb anderer (kleiner) Bereiche.

4.3 Gebéaudelayout

4.3.1 Gebaudeplanung / Layout

Das Gebaudelayout ist grundlegend, da der Betrieb nur mit der richtigen Planung flexibel
bleibt, um zukinftige Moglichkeiten der Energieeinsparung zu nutzen.
Ausgehend von der Annahme, dass es eine bzgl. Nutzbarkeit und Energieeffizienz optimale
GebaudegroRe (Gebaudevolumen) gibt, wird vorgeschlagen, ,modulare Basis-Laboreinhei-
ten® (mit fixer Flache x * y m2) zu definieren. Diese sollten folgende Eigenschaften haben:

» Optimale luftungstechnische Anbindbarkeit

» Ausreichende Grof3e fur Einzelbetrieb z. B. an Wochenenden (Regelbarkeit)
* Optimierte Infrastruktur (TGA, Logistik, Ver- und Entsorgung, Biindelung kritischer Be-
reichen) zur raumlichen Anbindung der einzelnen Einheiten

Die ,modulare Basis-Laboreinheit“ sollte so oft wie erforderlich im optimalen Gebaudevolumen
eingeplant werden.
Begrenzende bzw. erforderliche Parameter der einzelnen Einheiten kbnnen wesentlich sein

fur die Planung und sollten deswegen frihzeitig definiert werden, um den Anforderungen
a) der Forschung und b) der Klimaneutralitat gerecht zu werden:
+ Max. erforderliche Flachenlast
* TUr- und Fenstergeometrie
Lichte Raumhdhe/Deckenhthe bzw. Geschosshohe (Einfluss auf mogliche Luftungs-
kanal-Querschnitte)
* Max. Lasten und Abmessungen fur den Lastenaufzug
* Logistik-Parameter (z. B. Stapler- und Lkw-Verkehr, Rampe, Montagedffnungen der
Geschosse)
+ Ggf. weitere Parameter

Das Laborgebaude setzt sich aus folgenden Typen von Laboreinheiten zusammen:
1. 12/5-Standard-Labor (Regellabor mit 12 Stunden Arbeitszeit an 5 Wochentagen), au-

Rerhalb der Arbeitszeit wird bis auf Sonderabluft die gesamte Raumbeliiftung abge-
schaltet)

2. Dokumentationsflachen (Schreibarbeitsflachen mit sehr geringer oder ohne Zwangs-
bellftung)

3. 24/7-Labor (,Nachtlabor®)

Support Laborflachen flir gemeinschaftlich genutzte Gerate

5. Support Laborflachen fir Gerate mit hoher Abwarme (z.B. MS-Gerate, Tieftemperatur-
schranke, Kihlraume)

H

Diesem Ansatz liegt eine ,normale” Labornutzung (= nass-chemisches/biologisches/physikali-
sches Labor) zugrunde; grof3ere Maschinen und Anlagen sollten mdglichst in separaten Nut-
zungseinheiten nach ahnlichem Muster geplant werden.

Es sollte geprift werden, ob eine optimale, weil effizient zu betreibende -Gr6Re von Basis-
Laboreinheiten (mit xy m2) angestrebt werden kann.
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Mogliche Faktoren:
* Zu kleine Nutzungseinheiten => hdhere Investitionskosten & héherer Regelungsauf-
wand
* Zu grolR3e Nutzungseinheiten => geringere Spareffekte bei nicht voller Auslastung (,an-
schalten®, auch wenn nur eine Person arbeitet)

4.3.2 Nutzungskonzept

Gemeinsam mit den Nutzern (= Forschungsfunktionen) sollte das je nach Gebaudeauslastung
erreichbare Optimum hinsichtlich (Labor-)Flachennutzung und Energieverbrauch angestrebt
werden. Gerate und Flachen sollten gemeinschaftlich genutzt und nicht mehr ,individuell® fir
einzelne Forschungsfunktionen beschafft bzw. betrieben werden.

In diesem Zusammenhang stellt das ,Shared Lab Konzept* eine Uberzeugende Methode zur
Minderung des Flachen- und damit Energiebedarfs dar und sollte flichendeckend eingefihrt
und umgesetzt werden. Bestehende bzw. realisierte Konzepte sollten regelmafig tberprift,
validiert und ggf. angepasst/optimiert werden.

4.3.3 12/5-Standard-Labor

AuBerhalb der Arbeitszeiten (wochentags i.d.R. 18:00-6:00 Uhr, an Feiertagen und Wochen-
enden, individuell je Objekt zu definieren) wird die Liftungsanlage vollstandig abgeschaltet
bzw. auf das technisch mégliche Minimum heruntergeregelt. Daflir muss Folgendes sicherge-
stellt sein:

* keine Rlckstromung aus den Abluftkanélen

+ ggf. Sonderabluft fir Gefahrstoffschranke

» kein Einfrieren der Heizregister bei Wiederanfahren

* kein unzulassiges Auskuihlen oder Aufheizen des Gebaudes

» keine Gefahrdung von Kontrollpersonal (Sicherheitsdienst nachts/\Wochenende)

4.3.4 Dokumentationsflachen (Non-Lab Bereiche / Schreibraume)

Schreibrdaume und andere Flachen mit Laborbezug, die keinen Liftungsanforderungen unter-
liegen, sollten abgetrennt sein, damit keine unndtigen Luftwechsel realisiert werden miissen.
Dazu gibt es zwei Mdglichkeiten:

A) Schreibraume eng an Labore angliedern (dabei ist ein entsprechendes Zonenkonzept
zur Uberstromung zu entwickeln). Gegeniiber B) hat diese Losung eine schlechtere
Energiebilanz bei gleicher Labor-/Schreibraumkonstellation

oder

B) Schreibraume gebindelt und vollstandig getrennt von Laborbereichen. Schreibraume
sind nur Uber schleusenahnliche Verbindungen an die Laboreinheiten angebunden
(gunstigere Energiebilanz, da unnotige Uberstromungen und damit verbundene Druck-
verluste vermieden werden).

4.3.5 24/7-Labor (,Nachtlabor)

Bei einem Uberwiegend in Tagschicht betriebenen Laborgebaude sind wenige 24/7-Luftungs-
bereiche (,Nachtraume®) vorzusehen; dort werden Anlagen gebindelt aufgestellt, die auch
nachts bzw. am Wochenende laufen sollen. Je nach Forschungsprojekt miissen dort ggf. Ge-
réte oder Prozesse in Abstimmung mit der HSE bzw. dem Betriebsingenieur/Laborleiter aus-
getauscht werden kénnen.
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Es sind organisatorische (Absprache zwischen den Forschungsfunktionen oder z.B. ,Bu-
chungssystem®) und technische Vorkehrungen (z.B. Kopplung Trockenofen — Liiftung) zu tref-
fen, um die 24/7-Raume bedarfsgerecht zu nutzen.

4.3.6 Support-Laborflachen fur gemeinschatftlich genutzte Gerate

In den Laborbereichen wird sehr viel Equipment mehrfach vorgehalten, gewartet, geprift, in-
ventarisiert, ggf. repariert usw. Meist hat jedes Labor bzw. jede Laboreinheit einen ,vollstandi-
gen Satz“ von Geraten und Anlagen, z.B. Spllmaschine, Waagen, Rihrer etc. Diese Organi-
sationsform bringt einen entsprechenden Raum- und letztlich Liftungsvolumenbedarf jeder
einzelnen operativen Laboreinheit mit sich.

Dieser Missstand lasst sich dadurch beheben, dass ein ,Shared Equipment“-Konzept ausge-
arbeitet und fur mdglichst viele Laboreinheiten umgesetzt wird.

Ein theoretisches Beispiel ist die Einfiihrung eines ,zentralen* Wiegebereichs: Wo vorher zehn
Waagen im relevanten Laborbereich vorhanden waren, braucht es nur noch fiinf, wenn die
Waagen in einem Bereich zusammengefihrt und dort von einer bestimmten Person technisch
betreut werden. Die Nutzung steht allen Forschern im Bereich frei, es sind ggf. Abstimmungen
zu den Nutzungszeiten notwendig.

4.3.7 Support-Laborflachen fur Gerate mit hoher Abwarme

(z.B. MS-Gerate, Tieftemperaturschranke, Kithiraume)
Das Konzept sollte sich eng am Beispiel aus Kap. O orientieren.

Die Warmeabfuhr sollte hier regelbar sein, um auf ggf. hthere oder geringere Bedarfe (z.B.
durch an-/abgeschaltete Gerate und je nach Jahreszeit) bzgl. Warmeabfuhr reagieren zu kén-
nen.
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5 Gebaudeausfiihrung

5.1 Baukonstruktive Ausfiihrung

Es ist von zentraler Bedeutung, wahrend der Planungs- und der Errichtungsphase sicherzu-
stellen, dass samtliche konstruktiven Elemente des Gebaudes — Stltzen, Decken, Trager,
Wande, Unterzuge oder vergleichbare Strukturen — unter dem Gesichtspunkt einer optimierten
Reduktion von CO, ausgewdahlt werden. Eine detaillierte Betrachtung ist nicht Gegenstand
dieses Whitepapers.

5.2 Technische Gebaudeausstattung (TGA)

Generell sollte in der Planungs- und Errichtungsphase auch darauf geachtet werden, dass alle
Elemente der TGA (z.B. energieoptimierte Motoren, Ventilatoren, Pumpen etc.) COz-optimiert
ausgewahlt werden.

Eine detaillierte Betrachtung ist nicht Gegenstand dieses Whitepapers.

Die derzeit als zentral identifizierte Fragestellung ist, wie der Gebaudebetrieb ausschliellich
mittels regenerativ erzeugter Energie und dazu passender TGA (z.B. ggf. WRG, Warmepum-
pen, Niedertemperatur-Kihl- bzw. Heizelementen, etc.) erfolgen kann.

5.3 Energieerzeugung /-speicherung vor Ort

Die Betrachtung dieses Themas ist nicht Gegenstand des Whitepapers, da nicht dem Gebau-
debetrieb zugehdrig.

Mogliche Maflinahmen (informative Stichwortsammlung):
* Photovoltaik-Anlage (Dach/Fassade/Fassadenmodule)
*  Warmwasserkollektoren (Dach/Fassade/Fassadenmodule)
* Freie Kuhlung
» Dachisolierung, AuRendammung, Erneuerung der Fenster (Verglasung)
* Verschattung
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6 Gebaudeautomatisierung und betriebliche Steuerung

Die Automatisierung von Laboren gewinnt im Kontext von Energieoptimierung und Nachhal-
tigkeit immer mehr an Bedeutung. Ein wichtiger Aspekt, um den Energieverbrauch und die
Betriebskosten dem Bedarf entsprechend zu regulieren, ist die Kommunikation zwischen Ge-
werken und Anlagenkomponenten Uber die Gebaudeleittechnik.

Damit eine hohe Automatisierung gewabhrleistet wird, sollte ein Geb&udemonitoring entspre-
chend VDI 6041 erfolgen.

6.1 IT und Datentibertragung zur Gebaudesteuerung

Mogliche Maflinahmen (informative Stichwortsammlung):

* Eine bedarfsgerechte und zeitnahe Regelbarkeit des Raumklimas und die (automati-
sche) Uberwachung der zugehérigen KenngréoRen und Kennlinien ist nur mit einer ent-
sprechend ausgelegten IT-Infrastruktur moglich. Daher muss die zugehorige Informa-
tionstibertragungstechnik (Netzwerk) aufgrund der absehbar hohen Nutzungsanforde-
rungen von Anfang an eingeplant werden und tber eine sehr hohe Ausbaudichte und
Quialitat sowie ausreichende Reserven verfligen.

» Sofern sich in einem (Labor-)Gebaude Server bzw. Serverraume befinden, sind diese
energetisch gesondert zu betrachten.

» Als nicht weiter ausgearbeitete technische Losung sollten Wasserkihlung und Umluft-
kihltechnik als energetisch giinstige Verfahren gepruft werden.

» Der Schutz vor Angreifern von aul3en (Hacker) ist ein besonders relevantes Thema,
aber nicht Teil dieses Whitepapers.

6.2 Nutzerorientiere Steuerung des Laborbetriebs

Labornutzer sollten das Labor einfach (durch Taster/Schalter, ggf. Anruf) eigenstandig an- und
ausschalten konnen (Druckluft, Vakuumsystem, Beleuchtung, Be- und Entliftung). Eine Be-
triebsanzeige sollte dabei mdglichst gut sichtbar im jeweiligen Labor angebracht sein.

Davon ausgenommen sind Not- und Rettungssysteme, diese missen standig einsatzbereit
sein.

Weitere ggf. mégliche MaRnahmen (informative Stichwortsammlung):
* Miniaturisierung von Versuchen zur Reduktion von Liftungsanforderungen und Res-
sourcenschonung
« Simulation von Versuchen
* Auswahl und Einsatz von Geraten, die bzgl. Warmeabgabe optimiert sind
* Buindelung von Laborbereichen mit gleichem Gefahrdungspotential oder gleichen An-
forderungen (Reinraume, Zwangs-Normklima).
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6.3 Luftung

Generell ist flr den teilautomatisierten Betrieb (Hoch- bzw. Herunterfahren von Laboren) ein
deutlich hoherer Automatisierungsgrad besonders der Liftungs- und Heizungskomponenten
erforderlich als bei herkbmmlichem Betrieb.

Die Anforderungen an die Automatisierung gehen dabei in zwei Richtungen:

Einerseits sollen die Anlagen hochautomatisiert auf die bekannten Einflussgré3en (Tempera-
tur, Luftfeuchte, Einzelbedarf von Maschinen/Geréten) reagieren, andererseits soll der Nutzer
moglichst einfach ausgewahlte Bereiche ,ein-“ und ,ausschalten“ bzw. in gewissen Grenzen
regeln kénnen.

Zur Steuerung von Luftvolumina ist der Einsatz von Gefahrstoffsensoren hilfreich. Dafir ist
eine Gefahrdungsbeurteilung in Abstimmung mit der HSE erforderlich.

Zudem konnte eine kinstliche Intelligenz kinftig z.B. Wetter- bzw. Belegungsdaten mit der
Gebaudeleittechnik verknipfen. So lie3e sich eine bedarfsgerechte Regulierung im Voraus
ermitteln und die gesamten Anlagenkomponenten im Einklang miteinander steuern.

Empfohlen wird der Einsatz von energieeffizienten Filtern, da sie Differenzdruckverluste redu-
zieren konnen. Die Differenzdruckmessung kann dazu beitragen, die Standzeit der Filter zu
optimieren.

Leckagen und Verluste sind unbedingt zu vermeiden. In dem Zusammenhang ist die Dichtig-
keit der Kanale kontinuierlich zu prifen.

Be- und Entfeuchtung in liftungstechnischen Anlagen sollte nur dort vorgesehen werden, wo
unbedingt nétig. Die Anlage muss bedarfsgerecht gesteuert werden kénnen (Nachtabsenkung,
Wochenendbetrieb). Wenn mdglich und erforderlich, sollte die Luft nicht mit Dampf, sondern
mit VE-Wasser befeuchtet werden.

Siehe auch Kap. 3.2.

6.4 Warme und Kalte

Die Erzeugung und Verteilung von Warme und Kalte kostet im Gebaudebetrieb sehr viel Ener-
gie. Um diesen Aufwand effektiv zu reduzieren, ist grundséatzlich eine Betrachtung des gesam-
ten Gebaudes unter der Fragestellung ,Wo ist Heizung/Kihlung zwingend erforderlich?“ sinn-
voll.

Auch das CO,-Potential des Kaltemittels muss analysiert werden.

Ein Teil der Warmeenergie lasst sich Gber Warmeriickgewinnung einsparen. Andererseits
kann durch die Nutzung von Auf3enluft bei bestimmten Wetterlagen die technische Kalteer-
zeugung reduziert werden. Weitere technische Mdglichkeiten (z.B. Eis- oder Pufferspeicher)
kénnen dabei helfen, die Kalteversorgung zu stabilisieren und Schwankungen im Bedarf aus-
zugleichen.

Eine Standardmaflinahme ist der hydraulische Abgleich, der eine gleichmaRige Verteilung und
Temperaturspreizung des Heiz- und Kiihlwassers im Gebaude gewahrleistet und damit poten-
tiell den Energieverbrauch reduziert.
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6.5 Sanitar

Generell sollte die Anzahl an Warmwasserzapfstellen (sowohl Trink- als auch Betriebs- bzw.
Brauchwasser) so weit wie moglich reduziert werden. Warmwasserversorgung wird nur in be-
grindeten Einzelfallen vorgesehen, beispielsweise bei Duschen.

» Es gibt keine generelle Ausstattung von Handwaschbecken mit Warmwasser, sondern
nur dort, wo gesetzlich vorgeschrieben.

» Das Versorgungsnetz (Zirkulationsleitungen) fir Warmwasser ist zu beschranken.

+ Dezentrale Warmwasserversorgung als Basiskonzept, Zirkulationssysteme nur bei be-
sonderen Anforderungen.

6.6 Druckluft und Vakuum

Druckluft- und Vakuumnetze sind generell anféllig fir Leckagen und fihren haufig zu nicht
bemerkten Energieverlusten. Folgende Malinahmen sollten berlcksichtigt werden:

* Netzstruktur (Strange, Absperrmdglichkeiten, Durchflusssensoren, automatisierte
Druckiberwachung, Verwendung von Messmittel im Bypass)

+ Uberpriifung von Druckstufenanforderungen (Bedarfsermittiung und ggf. Anpassung,
Uberprifung von Standards mit dem Ziel eines moglichst niedrigen Druckniveaus, bei-
spielsweise 6 bar). Sofern unvermeidbar, lokale Erzeugung von Druckluft > 6 bar aus
6 bar Geb&udenetz.

6.7 Materiallagerung

Fir den Forschungsbetrieb sollte eine zentralisierte Bevorratung von relevanten Verbrauchs-
materialien eingerichtet werden. Dadurch kénnen Bestellvorgénge gebiindelt, Transporte re-
duziert und Lagerflachen optimal genutzt werden. Lagerflachen sollten auRerhalb des Labor-
bereichs liegen (Kosten/Luftwechsel).
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7 COgz-neutrale Energieerzeugung und -speicherung im und am Ge-
baude

Bei Neubauten und Bestandsgeb&uden besteht grundsatzlich die Méglichkeit, den Energiebe-
darf COz-neutral zu decken. Folgende Lésungen sind derzeit bekannt:
Nutzung/Bezug von (zertifiziertem) Okostrom

Photovoltaik auf Dach, Fassaden, Freiflachen

Solarthermie

Windkraft

Geothermie

Wasserkraft

Wasserstoff

Batteriespeicher

Warmwasser-/Kaltwasser-/Eisspeicher

Warmelatenzspeicher

Bauteilaktivierung

Warme aus Abwasser oder Flusswasser

Samtliche Technologien sollten bezuglich ihrer Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit bezogen
auf den Einzelfall gepriift werden.
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8 Fallbeispiele

8.1 Abschatzung des relativen Energieverbrauchs eines Muster-Laborgebau-
des

Zur Abschatzung der Wirksamkeit der beschriebenen MalRnahmen sowie generell als Basis
fur eigene Planungen wurde anhand der Werte des IFMA-Benchmarks ein Sankey-Energief-
lussdiagramm fir ein Muster-Laborgebéaude erstellt.

Als Input flr das gemittelte Sankey-Diagramm lieferten zwei Unternehmen entsprechende
Energieflussdiagramme. Die linke Seite der Sankey-Diagramme wird durch die im IFMA vor-
handenen Daten spezifiziert: Elektro-, Warme-, Kélteenergiemenge.

Die Kategorien, rechts im Diagramm, waren bei den beiden Unternehmen zunachst unter-
schiedlich aufgebaut, konnten aber in einen Ubereinstimmenden Satz von Kategorien uber-
fuhrt werden. Die Prozentwerte ergeben sich jeweils aus Uber mehrere Gebaude gemittelten
Mess- bzw. Schatzwerten.

Laftun nlagen (E): 41%
I Omingsaniagan () Il.u'ﬂungsanlagentl!]' 68%

Elekiro: 100% I Heizung/SanitarKaite™: 23% Elsktro: 100%
= Heizung/SanitarKae*: 4%
N Laborgerate/Sondergerate, Arbeitsplitze: 20%
B Laborgerate/Sondergerate, Arbeitsplatze: 19%
B Beleuchtung (konventionell): 16%
B Baleuchtung (konventionedl): 5%
I Liftungsanlagen (W) 68% I Lifungsanlagen (W): 52%
Wiirme: 100%
Warme: 100%
| statische Heizung: 28%
Statische Heizung: 48%
= Prozesswarmwasser: 4%
(Netio-}iKaie: 100% I Loftungsanlagen / ULKs: 88% (Metto-)Kale: 100% Liftungsanlagen / ULKs: 98%
B Prozesskalle: 12% Prozesskale: 2%
* - Prozessanlagen, Aufzize und Splitgerse * - Prozessanlagen, Aufziize und Splitgerse
Energiefluss, Firma 1 Energiefluss, Firma 2

Gemittelt ergeben sich folgende Energieflisse in dem Muster-Laborgebaude:

Mittelwert Im Elektroenergiefluss sind, bis auf einzelne
ILunungsanlagentE]: 54,5% Splitgerate, keine Energien fir die Kalte-erzeu-
Ty gung vorhanden. Im Kaltefluss wird nur die

M HaE S 13 5% (Netto-)Kalte betrachtet, also die reine Kalte-

energie, die im Gebaude verwendet wird, nicht
RS e Lo z.B. die Strommenge, die zu ihrer Erzeugung
erforderlich ist. Die gesamte Kalteerzeugung
bleibt also unbericksichtigt.

I Laborgerate/Sondergerite, Arbeitsplatze: 19,5%

I Liftungsanlagen (W): 60,0%
Warme: 100,0%

I Statische Helzung: 38,0%

= Prozesswarmmwasser: 2,0%

(Metto-JKalie: 100,0% | Liftungsanlagen / ULKs: 93,0%

= Prozesskalie: 7,0%
* - Prozessanlagen, Aufzize undSplitgerste
Energiefluss, gemittelt
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Mittels dieser Energieflussdiagramme kénnen Ergebnisse von MalRnahmen abgeschéatzt wer-
den, auch wenn die Gebaudedaten nicht in der erforderlichen Detaillierung vorliegen.
Weitere der Abschéatzung zugrunde liegende Annahmen sind:
e LEDs bendétigen nur ca. 40% der Energie konventioneller Beleuchtung (T5/T8 Rohren).
o Der mogliche Solargewinn auf Dachflachen wird mit 180kWh/m2/a angenommen.
o Jedes Grad Temperaturreduktion im Winterhalbjahr ergibt eine Warmeeinsparung
von ca. 5-6%.
¢ Volumenstrom(ab-/zunahme) geht kubisch in den elektrischen Leistungsbedarf ein,
Druck(ab-/zunahme) geht quadratisch in den elektrischen Leistungsbedarf ein, siehe
Diagramm unten.
Daraus lassen sich Einsparmaoglichkeiten leicht ableiten:
- Bestandsanlagen: Absenkung
- Neuanlagen

Anderung elektrische Transportleistung und Druckverlust

3 . s . .
[m=/h] in Abhéngigkeit vom Volumenstrom
bzw. L .
[Pa] fur eine typische RLT Anlage [kw]
50.000 60
45.000
50
40.000
35.000
40
30.000
25.000 30
20.000
20
15.000
10.000
10
5.000
0 0
hy W > ™ ) © L S & Q
o & & & & & & & & &>
N & & & & & AN & & &
& & & & N N NS o & &
£ & & & & o & & &
Q e e e e e K " " &
—?\9" R R L) ? < o R R o
Q:‘?’@ Q;éé\
s \/olumenstrom [m3/h] e Summe Druckverluste [Pa] mm Fle ktrische Leistung [kW]

8.2 Verbrauch in ausgewahlten Energiespar-Szenarien auf Basis eines
durchschnittlichen Laborgebaudes

Ein Teilnehmer hat in Zusammenarbeit mit einem Labor- und einem TGA-Planer (Ingenieur-
blro) mehrere Energiespar-Szenarien eines Laborgebéudes berechnet bzw. simuliert. Haupt-
ziel war dabei die rechnerische Ermittlung maglicher Sanierungs-/Upgrade-Verfahren zur Her-
stellung von CO»-Neutralitat bei gleichzeitig maximierten, langfristigen Energieeinsparungen.
Einzelaufgaben in den Szenarien waren dabei,
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- das Einsparpotential des jeweils gewahlten Modelles gegeniiber dem Istzustand (un-
saniert) zu berechnen und

- zu evaluieren, wie sich die Upgrade-Varianten gegenlber einem virtuellen Neubau
nach aktuellem energetischem Standard verhalten.

Anhand der Ergebnisse kann — ausgehend vom jeweiligen Status — das weitere Vorgehen

fur eigene Gebaude abgeleitet werden.

8.2.1 Ausgangsbasis und Validierung

Ausgangsbasis (Szenario 0 ,Altbau unsaniert®) ist ein reales Laborgebaude (bzw. ein Teil da-
von) mit den Verbrauchen gemaf den vorhandenen Energiezahlern.

Dieses Gebaude wurde mit seinen relevanten Verbrauchern (z. B. Heizung, Liftung) in einem
Standard-Bausimulationsprogramm und unter Einberechnung seiner energetischen Gewinne
und Verluste (z.B. Sonne, Konvektion, elektrische Verluste/Gewinne) abgebildet. Das Ergeb-
nis wurde mit den entsprechenden IFMA-Werten verglichen und so validiert (vgl. Zeile ,IFMA-
Range®).

8.2.2 Gewahlte Energiespar-Szenarien

Entsprechend den naheliegenden Mdglichkeiten wurden vier weitere Energiespar-Szenarien
(bzw. Varianten) definiert und mittels des o0.g. Programmes simuliert:

No. | Gebaude TGA
0.1 | Altbau (Status quo) Heizung: Dampf 3,7 bar (abs)/(Status quo)
thermisch unsaniert RLT/Luftung: unsaniert, Standardeinstellung (gem. Laborrichtlinie)
Kuhlung: Kaltwasser 6/12°C
0.2 | Altbau (Status quo) Heizung: Dampf 3,7 bar (abs)/(Status quo)
thermisch unsaniert RLT/LUftung: unsaniert, reduziert auf 6-fach (mit Risikobewertung)
Kihlung: Kaltwasser 6/12°C
1 Altbau (Status quo) Heizung: Hochtemperatur-WP / (saniert)
thermisch unsaniert RLT/LUftung: neu, reduziert auf 6-fach (mit Risikobewertung)
Kihlung: Geothermie/freie Kiihlung
2 Altbau Heizung: Dampf 3,7 bar (abs)/(Status quo)
thermisch saniert RLT/Luftung: Standardeinstellung (gem. Laborrichtlinie)
Kihlung: Kaltwasser 6/12°C + Photovoltaik
3 Altbau Heizung: Geothermie/Niedertemperatur-WP
thermisch saniert RLT/LUftung: neu, reduziert auf 6-fach (mit Risikobewertung)
(Neubaustandard) Kihlung: Geothermie + Photovoltaik
4 Neubau TGA/RLT: komplett neu gemaf aktuellem Standard
Kihlung: Geothermie, thermische Betonkernaktivierung in Blro- &
Sozialrdumen + Photovoltaik

Im Folgenden werden die Ergebnisse der nachfolgenden Tabelle erlautert. Themenbereiche

sind wie folgt gekennzeichnet:

Gelb:

Hellblau:

: III
)
=

Technische Auslegungsdetails
Heizen: Thermische (Ergebnis-)Daten

Raumkihlung: Thermische (Ergebnis-)Daten
Elektrische (Ergebnis-)Daten

Flachenbezogene (Ergebnis-)Daten

Hinweis zur Ergebnisvalidierung (Bezug: IFMA Daten)
CO. Reduktion
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8.2.3 Ergebnisse und Erkenntnisse

Vorbemerkung:

Aufgrund der Komplexitét der Analysen und der gro3en Anzahl von Einflussfaktoren kann nur
eine ganzheitliche Betrachtung vorgenommen werden. Die Ubertragung der Ergebnisse auf
ein spezifisches Gebaude mit seiner Detailsituation ist mit der abgebildeten Tabelle nicht m6g-
lich, wohl aber eine prinzipielle Einordnung und relativ genaue Abschatzung von Mdglichkeiten
der energetischen Optimierung.

Einzelne Erkenntnisse sollen an dieser Stelle besonders hervorgehoben werden, da sie je
nach Ausgangssituation fur das eigene Vorgehen von besonderer Bedeutung sein kénnen.
Alle Zahlen sind mit Toleranzen zu bewerten, da sie mittels Simulationsprogramm auf Basis
von Annahmen, bekannten Werten und bewahrten Rechenverfahren ermittelt wurden.

Bei den Kosten wurde nur der Gebaudebetrieb betrachtet, nicht die Aufwendungen fir die
Umstellung auf neue Anlagen und den Betrieb (z.B. Geothermie).

Erkenntnisse:
A) Validierung
e Szenario 0.1 und 2: Validierung Warmebedarf, Zelle D28/32 und Zelle G28/32.
Der rechnerische Wert liegt jeweils gut im Bereich der IFMA-Durchschnittswerte.
* Szenario 0.1 und 2: Validierung Kéltebedarf, Zelle D37/38 und Zelle G37/38.
Der rechnerische Wert liegt jeweils gut im Bereich der IFMA-Durchschnittswerte.

B) Energieeinsparung
* Szenario 0.2:

Gebaude und TGA unsaniert, Reduktion LW auf 6-fach
- Dampfbedarf sinkt um 49% (Zelle E33), Strombedarf um 15% (Zelle E50).
- Gesamt-Primarenergiebedarf sinkt um 34% (Zelle E67).
- Kosten sinken um 39%.
=> Diese MalRnahme allein ist kostenbedingt langfristig nicht ausreichend. Die tber-
gangsweise Verwendung sollte aufgrund der Kosteneffizienz gepriift werden.

* Szenario 1:
Gebaude: unsaniert; TGA: saniert + Geothermie
- Dampfbedarf sinkt auf 0% (Zelle F33), Strombedarf um 19% (Zelle E50).
- Gesamt-Primarenergiebedarf sinkt um 62% (Zelle F67).
- Kosten sinken um 41%.
=> Diese MalRnahme allein ist kostenbedingt langfristig nicht ausreichend.

* Szenario 2:
Gebaude: saniert (Isolierung + Fenster); TGA: unsaniert + Photovoltaik
- Dampfbedarf sinkt um 40% (Zelle G33), Strombedarf um 0% (Zelle G42).
- Kosten sinken um 19%.
=> Diese Malinahme allein ist nicht ausreichend.

* Szenario 3 (= Kombination Szenario 1 & 2)
Gebéaude: saniert (Isolierung + Fenster); TGA: saniert (Geothermie, Photovoltaik,
etc.)
- Dampfverbrauch sinkt auf 0 (Zelle H33), Strombedarf sinkt um 33% (H50).
- Kosten sinken um 61 %
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=> Diese MalRnahme kann ausreichen.

* Szenario 4:
Gebaude: Neubau; TGA: neu (Geothermie, Photovoltaik, etc.)
- Dampfverbrauch sinkt auf 0 (Zelle 133), Strombedarf sinkt um 36 % (150).
- Kosten sinken um 63%
=> Diese MalRnahme kann ausreichen.

Fazit:

- Die Sanierung der AuRenhaut (Isolierung, Dach und Fenster) bzw. die Erneuerung der
TGA unterstiitzen jeweils sehr stark, sind aber insbesondere langfristig nicht ausrei-
chend.

- Die Reduktion der Luftwechselrate (und damit des Gesamt-Energieverbrauchs) kann
eine prufenswerte Ubergangslosung sein.

- Bei Erhalt des vorhandenen Gebaudes kann die Kombination der Malinahmen Sanie-
rung AufRenhaut und Modernisierung TGA + Geothermie + Photovoltaik + Umstellung
auf Okostrom die Losung sein.

- Neubau: Diese MalRBhahme kann ausreichen, ist aber kostenseitig angesichts des ge-
ringen Vorteils gegeniiber Szenario 3 abzuwéagen.

- Voraussetzung fur alle Losungen ist die Verfligbarkeit von ausreichend und giinstigem
CO;-neutral erzeugtem Strom. Ohne diesen kénnen die Kosten immens steigen.
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Ergebnistabelle

A
Energiewerte

Untersuchung Gebdude

Bedarf/Primir Wirme/Kilte

* Strom fir Geréite wird separiert
behandelt Geratestrom ist in Bilanz Strom enthalten

* Strom fiir RLT wird separiert
behandelt Luftorderung ist in Blianz Strom enthalten

Farbcodierung:
Heizenergie
Kiihlenergie

Strom (mit RLT und
Labortechnik)

Primédrenergie

IFMA-Range
Genauigkeit Alle Angaben sind mit einem
Fehlerbalken von ca. +-10% behaftet
Bedarf Raumheizung
Heizwdrme
Quelle
Endenergie
Heizwarmeerzeugung
IFMA-Range

Heizenergiebedarf (Simulation)
Faktor Warme

Heizenergiebedarf x Aufwandszahl

Prozentuale Einsparung Heizenergie

Bedarf Raumkiihlung Kiihlenergiebedarf (Simulation)
Zusatzbedarf (aus Ruckkiihlung fiir Kiihlschrankrdume
Lastkurve Kdlte 2022) = (derzeit ganzjahrig tiber Turbo-Kaltem.)
Summe
IFMA-Range
Quelle
Kiihlen Faktor Kalte
Strom Kalte Faktor Kalte x Bedarf kiihlung
B IE T arane Strom fiir Kilte (Gebaude ohne
Riickkiihlung Kiihlschrénke)
Strom Warme und Kalte
Strom fiir Luftforderung (RLT)
Strom fiir Geriite/Ausstattung
Riickkiihlung fiir Kithlschrankrdaume
(derzeit ganzjahrig tiber Turbo-Kéltem.)

Strombedarf

Prozentuale Einsparung

Einsparung

| Dampfheizung | 00| kWh/m?/a

Strom Kilte/Wirme
Gebéaude + RK
Kiihlschrénke

Strom x Faktor Strom

Strom Luftforderung Strom x Faktor Strom kWh/m?/a

Strom x Faktor Strom

Strom Gerdte in der
Flache

Variante

Modellgebdude

Konzept

LUBLELTL T

Fassade opak

Dach
Fassade transparent
Fensteranteil
Liiftung Labor

Regelung
Luftung Biiro

Innere Warmelast Tags, (Nacht+WoE)
Sollwert Heizen/Kiihlen (ArbStRichlinen-gerecht)

Umrechnungsfaktoren Energiebedarf -> Endenergie

kWh/m?/a
1/COP oder Aufwandszahl

kWh/m?/a
kWh/m?/a

%

kWh/m?/a
kWh/m?/a
kWh/m?/a
kWh/m?/a
1/cop
kWh/m?/a
%

kWh/m?/a
kWh/m?/a
kWh/m?/a

kWh/m?/a

kWh/m?/a

%

kWh/m?/a

kWh/m?/a

Dampf/Strom kWh/m?/a
prozentuale Einsparung % ]
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Altbau unsaniert (Status Quo)

Dampf 4 bar/6-12

Ungedammt, U-Werte (W/m?%/K)
Betonfassade 3, Paneele 5,6
Dach Ist-Zustand, U-Wert ca.

(W/m?/K)

2-fach Iso-Glas, U=2.8 W/m?/K
35%, kein Sonnenschutz
8 facher LW (WRG 35%), DP 2000 Pa

Kein reduzierter Betrieb

Biiro 3-fach LW

0.2
Altbau unsaniert, RLT reduzierte
Luftung, 6-fach tags, nachts und WE
20%)

Dampf 4 bar/6-12

Nachtragsvariante
Ungeddmmt, U-Werte (W/m?%/K)
Betonfassade 3, Paneele 5,7
Dach Ist-Zustand, U-Wert ca. 0,62
(W/m?/K)
2-fach Iso-Glas, U=2.8 W/m?/K
35%, kein Sonnenschutz
6 facher LW (WRG 35%), DP 2000 Pa

reduzierter Betrieb
2-fach LW im Biiro

21°C,23°C
Aufwandszahl Warme aus Verbrauch
COP Kalte aus Verbrauch

280
1,5
Dampf

420
250 - 550

0%

55
70

125
ca. 100 - 150
Kaltmaschinen/Strom
0,40
50,2

21°C,23°C
Aufwandszahl Warme aus Verbrauch
COP Kalte aus Verbrauch
142

1,5
Dampf

214
250 - 550

49%

41
70

111
ca. 100 - 150
Kéltmaschinen/Strom
0,40
244
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F G H |
1
“|Altbau t, RLT-neu (reduzierte . . Altbau, saniert (Neubaustandard), RLT neu Neubau, mit thermischer Betonkernaktierung
N Altbau baulich saniert n - T A A A
Liiftung, nachts und WE 5%) (reduzierte Liiftung) im Birobereich und in Sozialrdumen
g Ho;’;ﬁ:ﬂz’:::;‘ﬁ'x:;e'e Dampf 4 bar/6-12 Niedertemperatur-WP/Geothermie Niedertemperatur-WP/Geothermie
3 .
4 Ungeddmmt, U-Werte (W/m?/K) Altbau baulich saniert, U-Wert Fassade 0,23 Altbau baulich saniert, U-Wert Fassade 0,23
Betonfassade 3, Paneele 5,6 W/m?/K W/m?/K Neubau, U-Wert Fassade 0,23 W/m?/K
5 Dach Ist-Zustand, U-Wert ca. 0,62
(W/m?/K) Dach 20 cm Ddmmung, U-Wert 0,08 W/m?/K | Dach 20 cm Ddmmung, U-Wert 0,08 W/m?/K Dach 20 cm Ddmmung, U-Wert 0,08 W/m?/K
6 | 2-fach Iso-Glas, U=2.8 W/m?/K 3-fach WSV-Glas, U=1.1 3-fach WSV-Glas, U=1.1 3-fach WSV-Glas, U=1.1
7] 35%, kein Sonnenschutz 40%, kein Sonnenschutz 40%, kein Sonnenschutz 40%, auRenliegender Sonnenschutz
z | 6 facher LW (WRG 73%), DP 2000 Pa 8 facher LW (WRG 35%), DP 2000 Pa 6 facher LW (WRG 73%), DP 2000 Pa 6 facher LW (WRG 73%)
reduzierter Betrieb Kein reduzierter Betrieb reduzierter Betrieb reduzierter Betrieb
10 2-fach LW im Biiro Biiro 3-fach LW 2-fach LW im Biiro 2-fach LW im Biiro
11 20, (8) W/m? 20, (8) W/m? 20, (8) W/m? 20, (8) W/m?
ig- 21°C,23°C 21°C,23°C 22 °C (Mo-Fr 7-19), 24-26°C (nach Aussenluft) | 22 °C (Mo-Fr 7-19), 24-26°C (nach Aussenluft)

COP Wérme 2.5, Kélte 20

Aufwandszahl Warme aus Verbrauch
COP Kalte aus Verbrauch

COP Warme 3.5, Kalte 30 (freie Kithlung)

COP Wérme 3.7, Kalte 30 (freie Kiihlung)

46
47
48
49
50

il

52
53
54
55
56
57

117
0,4
Wéarmepumpe/Stri

Geothermie/Strom
0,05
538

90%

169
15
Dampf

253
250 - 550

40%

71
70

141
ca. 100 - 150
Kiltemaschinen/Strom
0,4
56,6

(4

80
0,29
Wéarmepumpe/Strom

Geothermie/Stro
0,03

vom System abhangig, das kiinftig fur
Riickkiihlung zustandig sein soll; Annahme:
Red. auf 30%
211

33%

56
0,27
Wairmepumpe/Strom

Geothermie/Strom
0,03
2,5

el

vom System abhdngig, das kinftig fir
Riickkiihlung zustandig sein soll; Annahme: Red.
auf 30%
203

36%

105 113 52 36
77 186 77 77
139 139 139 139
321 691 267 251
62% 18% 68% 70%
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8.3 Luftwechsel in Arbeitsraumen mit Gefahrstoffeinsatz (Beispieldokument
eines Teilnehmers)

Zur Ermittlung des erforderlichen Luftvolumenstroms ist je Arbeitsraum das folgende Raum-
datenblatt auszufullen und entsprechend den genannten Gefahrstoffen einzustufen (Prozess
der Gefahrdungsbeurteilung).

Raumdatenblatt Erstelidatum:

Ausfullhinweise:
n.z. = nicht zutreffend x = Pkt. trifft zu Labor-/Praduktionsleiter:

iebsingenieur /Betreiber der RLT [TPLITPV/TPK Site Safely
Labor-/Produklionsleiler ]

Allgemeine Raumdaten und Anforderungen

Raum Arbeitszeit (falls abwsichend zu Regelarbeitszeit-Roche) Raumkonditionen (falls abweichend von ASR3 &
Gebaude: Raumnummer M Mi | Do [ Fr |Sa So Temperatur: bis ‘c 4 K
Raumbezeichnung: Raumtyp von _6:00 | 6:00 | 6:00 | 6:00 | 6:00 | 6:00 | 6:00 Unr Feuchte bis %rF| + % .F
bis_20:00] 20.00, [20:00]

Raumfldche: Raumhahe: 20:00) 20:00] 20:00 20:00 Uhr

Anlagen- und Geritedaten (entspricht Messzustand)

Luftungsgerate
_Ler.\ DVS: [ ML...W|

Sonstiges: |
Gerite und Einrichtungen im Mess- und Beurteilungszustand (bei Schaltuni rates Dokument)
Anlagenzustand lechnisch sichergestelll (keine Eintragung in Zeile 1520 arforderiich) [5] Belriebsanweisung:
Ol Zytostatik: Sdure-/Lauge- Losemittel- Umluftkahi-
Laborabzug -absaugung werkbank warkbank Isolator schrank schrank anlage Sonstiges
N . Anzahl
Zustand
. Anzahl
Zustand
Gefahrstolfnutzung (Lagerori, Arbeliswelse, Umgang nur Im Abzug)
Tatigkeiten bzw. Arbeitprozesse gemis | Ablageort | Dokumenten-Nr. | Quelidokument
Gefahrstoffverzeichnis | SAP DVS |
Art Einsatzort/ Beschreibung Art Einsatzort/ Beschreibung
KMR arstickende Gase
brennbare Stoffe/Gase Dampf
Biologische Gefahrstoffe Gifte
Sauren/ Laugen Desinfektionsmittel
Sprihdesinfektion
Wischdesinfektion

Tatigkeitseinstufung auf Basis der Gefahren in Zeile 22 bis 32 und Rationalen gemaR Kapitel 3 1QS _SOP_PZ_12419_DOK_D im

Normalbetrieb wihrend der Arbeitszeit? gelb
Tatigkeitseinstufung auf Basis der Gefahren in Zeile 22 bis 32 und Rationalen gemaR Kapitel 3 1QS _SOP_PZ_12419_DOK_D im elb
Absenkbetrieb auBerhalb der Arbeitszeit? 9
Weitere Gefahrenquellen und Anforderungen
Tatigkeiten bzw. Arbeitprozesse gem.: Ablageort | Dokumenten-Nr. Dokumentenbezeichnung Loumehatromantordening
Normal _Abgesenkt
Schutzstufe Labor (z.B. GenTG, BioStoffV, I1SG, TierSEV) Schutzstufe: Gefahrdungsbeurteilung BioStoffV / RA nach GenTG m*h
Chemisches Labor SAP DVS Gefahrdungsbeurlailung m*h
p . StrSchv) G gruppe: SAP DVS Gafahrdungsbaurtailury m*h
BetriebssicherheitsV (BetrSichV] EX-Zone (Gas/ Dampfe] SAP DVS E i m*h
EX-Zone (Staub): m’h
n.z.__ K16 Kataster SAP DVS K16-Kataster m’h
SONSTIGE: m*h
SONSTIGE: m?h
SHE-Liftungsanforderungen
Mindest-Volumenstromanforderungen auf Grund weiterer Gefahrenquellen gemaR Zeile 24 bis 32 im Normalbetrieb? m*h
Mindest: gen auf Grund weiterer gemaR Zeile 24 bis 32 im ieb? m*h
aufgrund weiterer Gefahrenquellen 40 bis 47 im Normalbetrieb m’h
aufgrund weiterer Zeilen 40 bis 47 im i m*h
Volumenstrom
(gerundet)
Nach isender SHE-Vol rom im Normalbetrieb mh
Nach isender SHE-Vol om im Absenkbetrieb m’h
imenstrom muss den Kriterien geman 1QS_SOP_PZ_12419_DOK_D i und frei von sein!
Nachweis des Volumenstrom er'o_lg_( durch Zuluft oder Abluft
Lii g ungen - uber sep g, ggf. Abg erforderlich
Tatigkeiten bzw. Arbeitprozesse gem.: Ablageort _ Dokumenten-Nr. Quelldokument
Th Lasten werden (ber RLT abgefihrt SAP DVS Heizlast/Kahlalstb
Anforderungen Reinraum (IQS_SOP_PZ_04319_DOK_D oder Bereichsspez.) SAP DVS Zonenplan/Filterplan/Testspezifikation
SONSTIGE:
Uberstrémungen aufgrund SHE-Anforderungen
Es bestehen Anforderungen an Uberstromungen Anforderungen resultieren aus Zeile:
Uberstrédmung von Uberstromung nach
Sonstige Angaben
(Labor-/Produktionsleiter) (Site Safety) (Betriebsingenieur/Betreiber der RLT /TPL/TPV/TPK)
History
Datum Wer Was Wo
Erstellung, Eingabe Grunddaten Luftung, Sicherheit, Allg. Raumdaten, Gefahrliche Stoffe
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8.4 Auswertung der Angaben zum Themenbereich ,Haustechnische Anla-
gen“im IFMA-Benchmarking

Anteil der ,Ja“-Ant-

worten
Haustechnische Anlagen Buro Labor
Dauer des Standby-Betriebs Mo- 1 Labor: 12 m; 1 Labor: 3m; 4
nate | Labore: 1m; 5 Bliros: 1m
(m)
Uberwiegend 24h Betrieb ji/n 21% 68%
Besitzt das Gebaude eine bedarfsgerechte automatisierte | j/n 35% 68%

Liftungs- und Temperatursteuerung?

Griinde, warum die lufttechnischen Anlagen in diesem
Gebdude auRerhalb der Betriebszeiten nicht vollstandig
ausgeschaltet werden:

Hdufiges An- und Abschalten erh6ht den mechani- i/n 11% 21%
schen Verschleifd und verkiirzt damit die Lebensdauer der
Maschinen und Anlagen

Unterbrechung zu kurz (stabiler Betrieb ldsst sich j/n 7% 11%
nicht ausreichend schnell wieder herstellen)
ndchtlicher Betrieb (z.B. Notdienst, Rundgdnge, j/n 7% 34%
Schichtdienst)
Produktschutz (z.B. offener Umgang mit Substanzen) | j/n 3% 42%
Ex-Schutz (aufgrund fehlender Verdiinnung) i/n 5% 37%
Tierschutz (Tierhaltung) j/n 0% 12%
Infektionsschutz (Ubertragung von Krankheitserre- | j/n 3% 7%
gern durch Raumluft)
Abwdrme von nachts laufenden Gerdten (Raumtem- | j/n 20% 60%
peratur wird zu hoch)
Es gibt keine eigenstdndige Sonderabluft (allg. Abluft | j/n 30% 40%
entliiftet auch Gefahrstoff- oder L6sungsmittelschrinke)
Raumluftsteuerung ldsst sich nicht (einfach) verén- | j/n 7% 24%
dern
Rechtlich nicht zuldssig (z.B. Druckhaltung gem. Ge- | j/n 8% 26%
nehmigungsbescheid, Verordnungen)
Intern nicht zuldssig (HSE-Regeln) j/n 10% 33%
Entspricht nicht der Kultur, nicht gewiinscht j/n 3% 9%
Umsetzung organisatorisch zu aufwendig j/n 5% 21%
Schaden am Gebdude (z.B. Frostschutz) j/n 21% 24%
Bis dato nicht betrachtet j/n 3% 9%
Temperaturanderung nachts und WE (statische Heizung) |j/n 84% 71%
Temperaturanderung nachts und WE (Luftung) j/n 50% 55%
Nachtreduktion der Luftmengen % Biro: 21x100%; 70%; 60%;
2x50%; 30%; 10%
Labor: 2x100%; 70%; 65%;
4x60%; 14x50%; 3x30%;20%;
8x10%; 6%
Luftstrommengenerfassung vorhanden? i/n 25% 49%
Luftmengenzéhler strangweise vorhanden? i/n 10% 18%
Einzelraum- bzw. Raumgruppensteuerung vorhanden i/n 70% 89%
(Bezugsjahr 2022)
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9 Quellen
1 Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) Laborgebaude
BNB_LN 4.1.7/

Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat

2 VDI 6041: Facility-Management - Technisches Monitoring von Geb&auden und ge-
baudetechnischen Anlagen (2017-07)

3 VDMA 15391-1: Wirtschaftliche und sichere Druckluftverteilung — Teil 1: Planung
und Neubau (2020-05)
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