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IKEA Karlsruhe, Neubau eines Einrichtungshauses
Zusammenfassung des Klima- und Energiekonzepts

1. Nachhaltigkeit und Umweltschutz im IKEA Konzern

Innerhalb der IKEA Nachhaltigkeitsstrategie ,,People Planet Positive“ hat sich IKEA unter
anderem als Ziel gesetzt, bis 2020 mehr erneuerbare Energie zu erzeugen, als der
Konzern verbraucht. Uber zwei Drittel der Wegstrecke hat IKEA Global bereits hinter
sich gebracht. In Deutschland wurde bis heute eine Verbesserung der Energieeffizienz
im Vergleich zum Geschéaftsjahr 2009 von 36% erreicht.

Zum jetzigen Zeitpunkt erzeugt IKEA Deutschland mit seinen vier Windparks und
zahlreichen Photovoltaik-Anlagen rein rechnerisch ein Drittel des Energieverbrauchs
seiner Einrichtungshauser in Deutschland selbst. Fur den Betrieb der Einrichtungshauser
wird seit 2012 zu 100% regenerativer Okostrom aus Wasserkraft verwendet.

Im Jahr 2014 wurde IKEA in die Gruppe der Klimaschutz-Unternehmen aufgenommen.
Dies bedeutet, dass IKEA sich freiwillig zu mess- und Uberprifbaren Zielen bei
Klimaschutz und Energieeffizienz verpflichtet und bereits herausragende Leistungen
betrieblicher Energieeffizienz bei Produkten, Dienstleistungen und Produktion erbracht
hat.

IKEA Deutschland gehort weiterhin mit zu den Erstzeichnern des Kohlekonsens der
Stiftung 2° und der HDE Klimaschutzerklarung. Hiermit unterstreicht IKEA Deutschland
zusatzlich das Vorhaben, aktiv an der Gestaltung der Energiewende hin zu erneuerbaren
Energiequellen mitzuarbeiten.

Im vergangenen und laufenden Geschéaftsjahr wurde auch die Ladeinfrastruktur fur E-
Mobilitdt ausgebaut. Neben allen neuen Einrichtungshausern werden auch alle
bestehenden Standorte mit entsprechender Technik zum kostenfreien Laden
ausgestattet. Das Ziel ist, bis 2020 alle IKEA Standorte in Deutschland zu einem E-
Mobilitatsnetz verknilpft zu haben. IKEA Standorte in Baden-Wirttemberg sind seit
Sommer 2016 ausgestattet.

Ebenso ist zu beachten, dal die Nachhaltigkeit von IKEA Neubauprojekten nach
okologischen und soziokulturellen Aspekten Uber das internationale Bewertungssystem
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
zertifiziert wird. Nach den internen IKEA-Richtlinien muss die Zertifizierungsstufe von
mindestens ,,sehr gut” erreicht werden.
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2. Das Bauvorhaben IKEA Karlsruhe

IKEA Deutschland hat in den zurickliegenden Jahren bei dem Bau von
Einrichtungshausern grundsatzlich den Weg gesucht, Techniken einzusetzen, die Sorge
daftir tragen, dal3 der Energieverbrauch im Einrichtungshaus reduziert wird und die
notwendigen Energien aus erneuerbaren Energien zur Verfigung gestellt werden
kdénnen.

Wurden bis zum Jahr 2006 z.B. ausschliellich Ludftungsanlagen ohne
Warmeruckgewinnung eingesetzt, o] werden nun grundsatzlich
Warmerickgewinnungsanlagen eingebaut und die Anlagen mit Hilfe wvon
Frequenzumformern an das tatséachliche Luftungsvolumen angepasst.

Ebenso werden in den Neubauten FufRbodenheizungen installiert, somit wird die
notwendige Warme oder Kalte mit Hilfe dieser Technik in das Gebaude eingebracht und
die GroRen der Luftungsanlagen kdnnen an das gesetzliche Mindestmall angepasst
werden.

Die Erzeugung von Warme und Kalte erfolgte bis zu diesem Zeitpunkt mit
Gasskesselanlagen und klassischen Kéaltemaschinen.

Mit Einsatz von FuBbodenheizung und Reduktion der Luftungsvolmina kann nun auf der
Erzeugerseite ein geringeres Temperaturniveau eingesetzt werden, daf} nun den Einsatz
von Warmepumpen ermdaglicht.

Mit Hilfe dieser Technik kdnnen nun Energiequellen wie Grundwasser, Geothermie oder
aber auch Abwasser genutzt werden.

Um nun im Bauvorhaben IKEA Karlsruhe die oben genannten Aspekte zu
bertcksichtigen, wurde ein Klima- und Energiekonzept erstellt, mit weiteren folgenden
Randparametern:

Konzeptionelle Aspekte:

- Kein neuer Flachenverbrauch durch Nutzung eines schon versiegelten
Grundstucks

- Gute Erreichbarkeit mit OPNV und Fahrrad

- Klimatische Gunstwirkung durch Verwendung Uberwiegend heller
Metallfassaden und heller Bodenbelage in den Frei- und Verkehrsanlagen

- Reduzierung von Aul3enflachen als kompakte, mehrgeschossige Bauweise

- Nutzung des vorhandenen Baumbestandes im Sommer als nattrlicher
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Sonnenschutz fur die Sudfassade

- Mit Uber ca.12.000 m?2 wird mehr als die Halfte der Dachflache als
aufgestandertes extensives Grindach Uber der obersten Parkebene ausgefihrt.

- durch grof3ziigige Fassadenoffnungen kann das Tageslicht optimal ausgenutzt
werden. In diesen Bereichen erfolgt die Schaltung der Beleuchtung
tageslichtabhangig

- an allen Hauptzugangen werden Windfanganlagen als Pufferzone eingebaut.
Geplant sind Drehtrommeltiren um auch Zuglufterscheinungen zu minimieren

- Parkgeschosse als offene Grol3garage nur mit naturlicher Be- und Entluftung

- Ca. 120 m= des Uber das Grundach abflieRende Regenwasser wird in einer
Zisterne gespeichert um damit die Toiletten zu spiulen.

- kostenfreie Schnelllade-Elektrotankstellen fur PKWs und Ladestationen fur
Fahrrader

Technische Aspekte:

- Aktivierung der statischen Flachen zum Heizen/ Kiuhlen (Betonaktivierung /
FuRbodenheizung)

- Bemessung der Luftungsanlagen nach den gesetzlich geforderten
Mindestluftmengen

- Uberwachung der Luftqualitat und Anpassung der Luftmengen an das
Nutzerverhalten

- Luftungsanlagen mit Warmeriuckgewinnung und adiabatischer
Spruhbefeuchtung

- Heizung und Kuhlung uber reversible Warmepumpen fur die
Niedertemperaturbereiche

- Einsatz von LED-Leuchtmitteln

- Ausstattung der Aufzugsanlagen mit einer Energieruickeinspeisung

- Abdeckung der notwendigen elektrische Energie durch zertifizierten ,,grunen*
Strom

Technische Aspekte im Kiuchenbereich:

- Alle Kuihlgerate im Kichenbereich sind mit Energiertickgewinnungstechnik
ausgestattet

- Die Abwarme der Kleinkalteanlage wird zur Warmwassererzeugung genutzt.

- Einbau einer Energieoptimierungsanlage zur Reduzierung von Lastspitzen.

- Sensormischbatterien oder Selbstschlu3batterien an Handwaschbecken zum

Seite 3von 13



IKEA Karlsruhe, Zusammenfassung des Klima- und Energiekonzepts

Wassersparen
- Energie- und wassersparende Geschirrspulmaschinen mit Warmertckgewinnung

Bauliche Aspekte:

- Hochwarmegedammte Gebaudehille aus mineralischen Dammstoffen

- Umkehrdachkonstruktion zwischen Einrichtungshaus und den Parkgeschossen

- Transparente Fassadenbereiche mit Dreischeibenisolierverglasung

- Sommerlicher Warmeschutz durch auf3enliegenden Sonnenschutzanlagen oder
mit Sonnenschutzverglasung
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3. Das Energiekonzept

Mit oben genannten Randbedingungen wurde nun ein Energiekonzept erstellt. Hier

sollten verschiedene Primérerzeugungsarten gegenubergestellt werden, um die

gestellten Forderungen erfiullen zu kdnnen.

Bei der Erstellung sind folgende grundsatzliche Parameter berucksichtigt worden, neben

den anzuwendenden Wetterdaten und der Verfugbarkeit von Primarenergietragern:

- Energieeinsparverordnung (EnEV 2014 nach 01.01.2016)

- Kraft-Warme-Kopplungsgesetz 2016 (KWK)

- Erneuerbare Energien Gesetz 2014 (EEG)

- F-Gase Richtlinie (EU 517/2014)

- Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich

(Erneuerbare-Energien-Warmegesetz — EEWarmeG)

- Okodesign-Richtlinie

Somit ergibt sich aus dem jetzt geplanten Konzept des Einrichtungshauses folgender

Energiebedarf:

Ermittlung der erforderlichen Erzeugerleistungen.

Gesamtheizlast EN 12831:

Gesamtheizlast RLT- Anlagen:

WW- Bereitung Kiiche

Luftschleieranlagen 5 Anlagen a 70 kW

abziiglich interne Lasten 40 % der Transmissionslast
Gesamtenergiebedarf zentrale Warmeerzeugung
Gesamtjahresbedarf (700 Vollbenutzungsstunden)

Kahllast nach VDI 3807
Kiihllast RLT Anlagen 460 kW

Gesamtkiihllast
Gesamtjahresbedarf (800 Vollbenutzungsstunden)

1044
600
50
175
-417,6
1451,4
790,98

1300

253

1553
1.242,40

kw
kW Auslegung Gerdtehersteller, Ansatz 300 Vollbenutzungsstunden
kW berticksicht 1000 Stunden
kW berticksichtig zu 50%, da Obergeschosse geringerer Komfortanspruch
kw
kw
MWh (Erfahrungen Hamburg Altona)

kw
kW berticksichtigt mit 50 % da nur ein Teil liber aktive Kiihlung erfolgt
kw

MWh

Abbildung 1: Ermittlung der erforderlichen Erzeugerleistungen
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Die Verteilung der Energie im Einrichtungshaus stellt sich wie folgt dar:

Die Bedarfsdeckung der Zonen / Bereiche im Einrichtungshaus wird primar von Seiten
der Betonkernaktivierung / FuRbodenheizung (BKT) gedeckt. Reicht die Leistung der
BKT nicht aus, wird die zusatzlich notwendige Leistung durch die Luftungsanlagen (RLT-

Anlagen) gedeckt.

Bericksichtigung findet ebenso die notwendige Energie fur die Warmwasserbereitung

(WWB).

Die auf dieser Basis ermittelten Energiemengen fir die Warmeversorgung sind in
Abbildung 2 dargestellt.

(In dieser Darstellung wurde auf die Darstellung von einzelnen statischen Heizflachen
verzichtet, da der Anteil vernachlassigbar ist (HeizkOrper in innenliegenden Bereichen,

wie z.B. Umkleiden)).

Warmeversorgung 790 MWh

(verschiedene Varianten der Energieerzeugung)

BKT
1000 kW
440 MWh

RLT WWB
600 kW 50 kW
180 MWh 50 MWh

Luftschleieranlage
350 kW
120 MWh

Abbildung 2: notwendige Warmeversorgung
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Die fur das Einrichtungshaus notwendige Kéalteversorgung ist in Abbildung 3 dargestellt.

Kalteversorgung 1240 MWh
Varianten der Energieerzeugung

BKT RLT Deckenstrahlplatten,Umluftkihler
1105 kW 253 kW 420 kW
880 MWh 200 MWh 160 MWh

Abbildung 3: notwendige Kélteversorgung

Neben der in Abbildung 3 dargestellten Kalteversorgung werden fur Technik- und
Burobereiche VRF- Systeme zum Einsatz kommen (Klima-Split-Gerate), welche hier nur
erwdhnt sind. In der Gesamtbewertung werden diese nicht weiter betrachtet.

Die Betrachtung zeigt, dal} es hier ein Missverhaltnis zwischen notwendiger Kuhl- und
Heizenergie gibt.

Dies begrindet sich dadurch, dalR durch die gesetzlichen Vorgaben (EnkEV, EEG und
EEWarmeG) die Gebaudehulle so kompakt ist, daf? der Bedarf des Kiuhlens hoher ist.
Dies erschwert auch, eine wesentliche Unterschreitung der EnEV herbeizufiihren.

Um den in den Abbildungen Nr. 2 und 3 dargestellten Energiebedarf zu decken, wurde
im Rahmen von Voruntersuchungen eine Vielzahl von Energieversorgungsvarianten
untersucht.

IKEA hat sich zur Aufgabe gemacht, die Untersuchungen unter Zuhilfenahme von einer
Lebens-Zyklus-Betrachtung durchzufiuhren; hier wurde ein Lebenszyklus von 25 Jahren
angesetzt, mit den Parametern Erstinvest, Wiederholungsinvest nach Ende des
frUhzeitigen Zyklusendes einer Installation, Betriebskosten (Energiekosten),
Wartungskosten und Personalkosten.

Ebenso wurden die COz-Emissionen Uber den Lebenszyklus bewertet.
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Im Einzelnen wurden folgende Varianten betrachtet:

1. Gaskessel zur Warmeversorgung und elektrische Kaltemaschinen zur
Kéalteversorgung:
Diese Variante wurde in der weiteren Betrachtung nicht mehr berucksichtigt, da
diese nicht den Anforderungen aus EEG und EEW&rmeG entspricht.

2. Abwasserwdrmenutzung mit 2 Stuck Warmepumpen reversibel +
Brennwertkessel + Kleinkessel + Kompressionskaltemaschine

3. Fernwarmenutzung + 2 Kompressionskaltemaschinen

4. Microgasturbine 290 kW (th) + Brennwertkessel + Kleinkessel + 2 St
Kompressionskaltemaschinen + Absorptionskéltemaschine

5. Pelletkesselanlage + Brennwertkessel + 2 St Kompressions-Kéltemaschinen

6. Fernwarme / Fernkaltecontracting

7. Energiepfahle mit Warmepumpe + Brennwertkessel + Kleinkessel + 2 St
Kompressionskaltemaschinen + VRF Kalteversorgung

8. Microgasturbine 120 kW (th) + Brennwertkessel + Kleinkessel + 2 St
Kompressionskaltemaschine + Absorptionskaltemaschine

Die Ergebnisse der Voruntersuchungen ergaben, dass sich die
Energieversorgung okologisch wie wirtschaftlich am besten Uber eine
Abwassernutzung darstellen lafdt.

Dabei wird als Primarenergietrager das Abwasser aus dem Durlacher Landgraben
betrachtet.

Nach Rucksprache mit dem Tiefbauamt Karlsruhe wird diese Art der Energienutzung
unterstutzt. Der Landgraben fuhrt Mischwasser, welches sich aus Drainagewasser,
Regenwasser und Schmutzwasser zusammensetzt.

Die normale Wassermenge liegt im Bereich von 200 — 300 I/s, wobei der tiefste Wert
wahrend einer Trockenperiode mit 100 I/s gemessen wurde.

Far die Nutzung des Abwassers erfolgt der Ansatz mit 60 I/s fur Heizen und Kuhlen.
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Die Abbildung Nr. 4 zeigt das System der Abwassernutzung:

Abbildung 4: Darstellung der Abwassernutzung

Der Abwasserfuhrende Kanal (1) wird angebohrt und das Abwasser fliel3t mit nattrlichen
Gefalle uber eine Siebanlage (mit Reinigungseinrichtung) in den
Abwassersammelschacht (2). Von dort aus wird das Abwasser Uber eine Druckleitung
zu den Abwasserwarmetauschern (3) in das Einrichtungshaus gepumpt. Das Wasser
verweilt in den Abwasserwarmetauschern solange bis der Temperaturanstieg bzw. -
abfall den vorgegebenen Wert tber- bzw. unterschreitet.

Die Warme- bzw. Kalteerzeugung erfolgt durch die beiden Warmepumpen (4), welche
entweder im Heizbetrieb das Abwasser abkuhlen oder im Kuhlbetrieb die Temperatur
des Abwassers erhohen.

Wenn der Temperaturgrenzwert erreicht ist, wird das Wasser uber die Druckleitung
zurick in den Abwasserkanal gepumpt. Das anfallende Siebgut wird in diesem Fall tber
die Spulleitung ebenfalls wieder dem Abwasserkanal zugefuhrt.
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Die Temperaturerhbhung des genutzten Abwassers wird so gesteuert, dass eine
Temperaturerhbhung des Gesamtabwassers auf 2 K begrenzt wird. Die
Abwasserentnahmemenge ist derzeit mit 60 I/s vorgesehen.

Die nachfolgenden Ubersichten zeigen den schematischen Aufbau der technischen
Anlagen, incl. der aus den Anlagen zu gewinnenden Energiefllsse:

HEIZFALL:

COP 422

24,0 s

30 °C
energy from electric energy for
wastewater: energy: heating:

7658 kW + 2378 KW = 1.003,6 kW
specific heat demand: 30,0 Wim?

heating area:  33.452 m?

Abbildung 5: Schematische Darstellung Abwassernutzung im Heizfall

KUHLFALL:

483 lis

350 /s

12 °C
energy to electric energy for
wastewater: energy: cooling:
12140 kW = 2023 kW + 1.011,6 kW
specific heat demand: 30,0 Wim?

heating area:  33.722 m?

Abbildung 6: Schematische Darstellung Abwassernutzung im Kihlfall
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Bauliche Einordnung der Abwassernutzung:

In den folgenden Zeichnungsausschnitten (Abbildung Nr. 7) sind die geplante Lage des
Abwasserwarmetauschers und die Durchdrterung der Durlacher Allee dargestellt.
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Abbildung 7: Lagedarstellung der Abwasserdruckleitung

Im Heizfall kann mit Hilfe der Abwassernutzung 90% des notwendigen Energiebedarfes
abgedeckt werden.

Die Ubrigen 10% der notwendigen Warmemenge werden dann mit Hilfe eines
gasbetriebenen Brennwertkessels erzeugt (79 MWh).

Im Kahlfall kbnnen mit Hilfe der Abwassernutzung 80% der notwendigen Kaltemenge
erzeugt werden.

Sollte diese Energiemenge zur Versorgung des Einrichtungshauses nicht ausreichen,
wird dann mit Hilfe einer elektrisch betriebenen Kaltemaschine die Differenzmenge
erzeugt.

Der Gesamtbedarf an elektrischer Energie fir das Einrichtungshaus fur alle elektrischen
Verbraucher betragt 3.651 MWh.

Hiervon entfallen 2.823 MWh fur die allgemeine Verbraucher, Beleuchtung,
Kichentechnische Anlagen und Aufzugs- und Férderanlagen.

FUr den Betrieb der Warme — und Kalteerzeugung und Luftungsanlagen werden 828
MWh elektrischer Energie bendtigt.

Hiervon werden 483 MWh fur den Betrieb der Warme- und Kalteerzeugung bendtigt,

hier entfallen auf den Betrieb der Warmepumpen 85% und 15% auf die Kaltemaschine.
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Fur den Betrieb der Einrichtungshauser wird seit 2012 zu 100% regenerativer Okostrom
aus Wasserkraft verwendet.

Durch das Tiefbauamt der Stadt Karlsruhe wurde der Hinweis gefuhrt, dalR eine 100%-
Versorgung des Abwassers nicht gewaéahrleistet werden kann, wenn 2z.B.
Schadenereignisse an der Abwasserleitung auftreten und diese Instand gesetzt werden
mulf3.

Derzeit ist mit Hilfe der geplanten Spitzenlast-Brennwertkessel und der Spitzenlast-
Kaltemaschine vorgesehen, dal3 bei Ausfall der Abwasserleitung eine Redundanz auf der
Warmeseite von 32% und Kalteseite 35% zur Verfugung steht.

Somit ist sichergehstellt, dal3 das Einrichtungshaus in Teilbereichen weiterhin mit
Warme und Kaélte versorgt werden kann.

Ebenso ist geplant, sowohl auf der Heizseite als auch auf der Kalteseite eine
Noteinspeisung vorzuhalten, mit deren Hilfe separat aufzustellende Warme- und
Kalteerzeuger unterstutzen kdnnten.

Ein weiterer Teil der Voruntersuchung war die Priifung des Einsatzes / Installation einer
Photovoltaikanlage.

Ergebnis der Untersuchung war, dall der Einsatz einer Photovoltaik-Anlage in der
Fassade nicht mdglich ist, da der vorhandene Baumbestand eine zu groRRe Beschattung
einer maoglichen Anlage bewirkt.

Eine Installation auf dem Dach stellt sich ebenfalls nicht, da die mogliche GrélRe auf
Grund der geringen nutzbaren Flache auf dem Dach selbst hier nur einen Ertrag von
weniger als 10% des Gesamtstromverbrauches erwarten lasst.

Von einer Installation einer Photovoltaik-Anlage wird in der weiteren Betrachtung
abgesehen.
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4. Zusammenfassung

Die Energieversorgung ist als Ergebnis der Voruntersuchungen unter Berlcksichtigung
der oben schon genannten Randbedingungen incl. der schon genannten technischen
Anlagen im Einrichtungshaus selbst mit folgenden wesentlichen Punkten geplant:

- Einbindung der stadtischen Abwasserleitung als Energietrager

- 2 Stuck Wasser-Wasser-wWarmepumpen mit ca. 650KW Warme- und 550 KW
Kalteleistung betrieben durch Strom

- 2 Stuck Brennwertkessel mit 400KW und 50KW, betrieben durch Gas, fur die
Spitzenlastabdeckung und Warmwasserbereitung im Sommer

- 1 Stiuck Kompakt-Kompressions-Kaltemaschine fir die Spitzenlastabdeckung
betrieben durch Strom

- Regenwassernutzung fur die Toilettenspiilung

- Elektro-Tankstellen fir PKW und Fahrrader

IKEA Verwaltungs-GmbH
Hofheim-Wallau, den 10.11.2016
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