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1. Umweltziele
'I TENGELMANN

Das Projekt ,, Tengelmann Klimamarkt® soll...

... die unternehmerischen Grundsatze und moglichst effizient
unterstutzen:
- die zum Thema Klimawandel und Klimaschutz starken.

- die Erfahrungen flr weitere zukunftsweisende Projekte im Bereich

erweitern
- weitere im Energieverbrauch aufdecken und nutzen
- Mdglichkeiten zur Erhéhung der nutzen
- die des im Tengelmann Klimamarkt eingesetzten

Konzeptes prifen - vollstandig oder teilweise
- ein verbunden mit einem entspannenden

Einkaufsumfeld fur unsere Kunden schaffen.
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1. Umweltziele
'I TENGELMANN

Der Klimamarkt

- Deutschlands erster
Tengelmann Klimamarkt
(Eroffnet am 2. Dezember 2008)

- Mit dem Tengelmann Klimamarkt realisiert die Unternehmensgruppe
ein modernes Supermarktkonzept in einer Umbauzeit von 8 Wochen an
einem Bestandsobjekt mit dem Ziel, den Energiebedarf um 50 % zu
reduzieren

- Er soll Vorbild sein und den Weg weisen in eine energieeffizientere
Supermarkt-Zukunft.
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— = TENGELMANN

- ENERGIE
2.1. Energetische Qualitat des Gebaudes

Informationen aus dem Energieausweis *:

Baujahr : 1984
Gultigkeit des Energieausweises * .  bis 18.11.2018
Nettogrundflache: 1.551 m2

* Bauvorschriften gemaR EnEV 2007 fir Nichtwohngeb&ude sowie entsprechende DIN Normen
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2. Technik

2.1. Energetische Qualitat des Gebaudes

Energieausweis vor Umbau

1. Energieausweis nach Umbau

2. Energieausweis nach Umbau

Die Anrechenbarkeit von Abwarme und Stromertradgen aus reg. Energiequellen wird
momentan Uberarbeitet, so dass in Zukunft ggf. Moglichkeiten zur Bilanzierung bestehen.

Uberschlagig konnte der Primarenergiebedarf dann auch bei ca. 55,3 kwWh/(m2a) liegen.
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2. Technik

2.2. Fotovoltaik — technische Details

Flache:

Dachbahnen:

Fassade:

27.01.2010

ca. 1.300 m2
ca. 44 kWp

ca. 19 kWp

(Dach: ca. 880 m?; Fassade: ca. 420 m?)

Werner Kalter
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2. Technik

2.2. Fotovoltaik — technische Details

Dach-Fotovoltaik:

- besteht aus 76 Kunststoffbahnen je ca. 2,00 m x 5,80 m (576 Wp), auf die
PV-Elemente (Dunnschicht / Silikon) aufgeklebt sind

- Gewicht Gesamtkonstruktion: 6 kg/m?; Reduzierung um ca. 80 %
gegeniber ,starren Elementen“ zuzlgl. Unterbau

- Hersteller: Solar Integrated

Fassaden-Fotovoltaik:

- 90 Solarmodule mit einer Leistung zwischen 144 —493 Wp und
Abmessungen zwischen 1,30 m x 3,10 mund 1,30 m x 0,8 m

- Hangend an einer Stahlkonstruktion montiert
- Hersteller: Schico
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2. Technik

2.2. Fotovoltaik — technische Details

Eingangsturm-Fotovoltaik:

- PV Elemente in einem Alu-Rahmen in transparenter Glaskonstruktion integriert
- Isolierglasscheiben

- Effekt: NatUrlicher Lichteinfall im Eingangsbereich ist nutzbar

Zielsetzung fur die Malshahme Fotovoltaik (Prognose)

- Einspeisung ins Netz pro Jahr ca. 45.000 kWh
- CO,, Einsparungen ca. 27.000 kg/a
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2. Technik

2.2. Fotovoltaik — Bauphase

Sid Fassade:
vorgehangte Module

PV Elemente auf Kunststoffbahnen
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2. Technik - Photovoltaik

geplant: Auslesung der einzelnen Wechselrichter (Da

/'
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2. Technik - Photovoltaik

geplant: Auslesung der einzelnen Wechselrichter (We
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2. Technik - Photovoltaik

geplant: Auslesung der einzelnen Wechselrichter (Tu
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2. Technik - Photovoltaik

geplant: Auslesung der einzelnen Wechselrichter (St
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2. Technik

2.3. Beleuchtungskonzept — technische Details

Tageslichtabhangige Lichtsteuerung:

- 4 Glasflachen im Marktdach Uber die Langsrichtung des Marktes mit je ca.
1,25m Breite

- spezielle mit Gel gefiillte Glaser (lichtdurchlassig und warmedammend) sorgen
fir eine optimale Streuung von Tageslicht im Innenraum

- ein Sensor misst permanent die Lichtstarke im Markt und passt Uber die
Gebaudeleittechnik das notige zuzusteuernde kinstliche Licht der
Gangbeleuchtung (T5 Lichtbandleuchten mit V-Steg) an (  Dimmen bis auf

3% moglich!)
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2. Technik

2.3. Beleuchtungskonzept — technische Details

LEDs:
- In der Beleuchtung von Kihimobeln, Aktionsregalen, Effektbeleuchtung

- Reduzierung von bendgtigter Lichttechnik auf 10 Watt/m?

- ausgestrahltes Licht erwarmt die Ware nicht, bleicht nicht aus, zerstort keine
Aromen und fordert nicht den frihzeitigen Reifungsprozess von Obst und
Gemuse

Weitere Beleuchtungstechnik:
- Natrium- und Metall-Dampf-Lampen, T5 Lampen

Fazit / Prognose aus Beleuchtungskonzept:

- Einsparungen bis zu 20.000 kWh/a mdglich

- ca. 30 % Energieeinsparungen Uber die Beleuchtungstechnik
Umrlstung der Grundbeleuchtung von T5 49W auf T5 35W

- weiteres Einsparpotential ca. 15 %
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2. Technik - Beleuchtung

2.3. Beleuchtung - Aktuelle Liste ,Auslauf Beleucht

* Quelle: Philips
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2. Technik

2.3. Beleuchtungskonzept — Bauphase

27.01.2010
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2.3 Taglicht —-System nach Einbau
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2. Technik

2.4. Kaltetechnik — technische Detalls

- geschlossene Mopro-Regale und Tiefklhltruhen
- LEDs zur Beleuchtung (geringe Warmeabstrahlung)
- beschichtete Scheiben (TK) gegen Beschlagen (Umluftzwang entfallt)

- bei sommerlichen Au3entemperaturen erfolgt die Kihlung der Gaskihler
Uber die Zisterne (Regenwasserrickhaltung)

- Abwarmenutzung zum Heizen (75%) in Kombination mit Geothermie (25 %)
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2. Technik

2.4. Kaltetechnik — technische Details

Verbundanlage mit Kaltemittel CO, (R744)

- GWP (global warming potential) bei CO, =1
Vergleich: R404a: GWP = ca. 3900
- Alle Kihim6bel sind fest installiert und nicht verrickbar.

- Das Kaltemittel CO, wird aufgrund seiner ,Umweltfreundlichkeit* genutzt.
Es wird auch als naturliches Kéltemittel bezeichnet.

- Die Abwarme der Kalteanlage wird im Winter zur Gebaudebeheizung genutzt.
- Herausforderung an die Betriebsfiihrung: Betriebsdruck R 744 : ca. 50-60 bar
Vergleich Betriebsdruck R 404a : ca. 6-7 bar

- Da CO, sehr warmeempfindlich ist, muss die Anlage ab ca. 23T
Aul3entemperatur gekihlt werden, um den optimalen Wirkungsgrad der
Anlage zu gewahrleisten, dazu wurde eine eigene Zisterne eingebaut, um ftr
die Kihlung Regenwasser nutzen zu kdnnen.
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2. Technik

2.4. Kaltetechnik — technische Details

Verwendung von CO, als Kaltemittel: Kritischer Punkt und Triple-Punkt

27.01.2010 Werner Kalter
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2. Technik

2.5. Regenwasserrickhaltung — technische Details

- Fassungsvermogen der Zisterne: ca. 100 m3

- Die Zisterne kann die Anlage ca. 3 Wochen lang kihlen.
Zuschaltung einer zusatzlichen Trinkwasserkuhlung bei geringem Inhalt
der Zisterne bzw. erhéhtem Bedarf madglich.
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2. Technik

2.5. Regenwasserrtickhaltung / Zisterne — Bauphase

27.01.2010 Werner Kalter
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2. Technik

2.6. Geothermie— technische Details

6 Bohrungen a 130 m Tiefe
(Temperatur ca. 7 bis 12 C)

- oberflachennahe Geothermie*

- Wasser-Glykol Mischung (Tyfocor)
als Tragerfllssigkeit

* ab 400 m Tiefengeothermie

- Der Temperaturunterschied (Oberflache — Tiefe) wird tber eine
Warmepumpe nutzbar gemacht und zur Gebaudebeheizung sowie zur
Brauchwassererwarmung genutzt.

- Warmepumpe: Heizleistung 80 kW; Kalteleistung 45 kW

- Prinzipumkehrung/ Sommerbetrieb: die Warmepumpe wird zur
Gebéaudekihlung genutzt.
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2. Technik

2.6. Geothermie — Bauphase

27.01.2010
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2. Technik

2.7. Laftung — Heizung

Auf3enluft wird nach Bedarf zugefiihrt.

Bedarf wird Uber einen Sensor am Eingang anhand der im Markt
befindlichen Kundenzahl gemessen. Die angenommene, durchschnittliche
Verweildauer im Markt betragt ca. 20 min.

Luftbedarf pro Person ca. 30 ms,

Beheizung der Verkaufsflache tber die Luftung.

27.01.2010 Werner Kalter
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3. Monitoring

3.1. Monitoring
Ziele des Monitoring:
- Analyse der vorausgesagten CO,- und Energiebilanzen
- Effizienzanalyse der Gewerke, die ggf. in weiteren Bauprojekten
Anwendung finden kénnten
- Weiterverarbeitung, Plausibilisierung und Analyse von Energiedaten
- Detailverbesserungen, z.B. im Daten-Handling und
energietechnische Anregungen fir den tagl. Betrieb

- Transparenz uUber erfasste Daten zu den Betriebsprozessen

Notwendiges Instrument des Monitoring:
- zentrales Eskalationsmanagement zur Problembehebung unter

Einbeziehung beteiligter Firmen, Bauleiter, Mitarbeiter
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3. Monitoring

Monitoring Uber...

... web-basierte Prozessschaubilder der Mess- und Regelanlagen

... Datenexport aus der MSR Anlage (Zahlerstande)
... Weiterleitung von Stoérmeldungen an Uberwachungsdienst

... Vor-Ort-Einsatz

27.01.2010 Werner Kalter
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3. Monitoring — Warmepumpen- und Verbraucherkreis

27.01.2010 Werner Kalter
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3. Monitoring - Erzeugerkreis

27.01.2010
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3. Monitoring - Gewerbekalte

27.01.2010
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3. Monitoring — Turluftschleier / Deckenlufterhitzer

27.01.2010 Werner Kalter
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3. Monitoring / Prozessanalyse

Zusammenfassung der prognostizierten Werte

Energetische Gebaudequalitat

Fotovoltaik

Beleuchtungskonzept

Glasturen vor Kiihimodbeln

Geothermie

Gesamtzielsetzung

27.01.2010

Wert diskussionswiirdig je nach

Berechnungsansatz, aber in jedem Fall signifikant

unter den EnEV Anforderungen

Einspeisung ca. 45.000 kWh/a
Einsparung CO ,: 27.000 kg/a

Einsparung: ca. 20.000 kWh/a

ca. 40 % am
Beleuchtungsverbrauch

Einsparung: 35 % bei Kihlregalen
Einsparung: 50 % bei
Tiefkthlschranken

Einsparung CO,: 30.000 kg/a
Heizleistung: 80 kW
Kalteleistung: 45 kW

50 % Energieeinsparung

Werner Kalter
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3. Monitoring / Prozessanalyse

Messergebnisse: Erste Erkenntnisse

| 2008
B 2009
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3. Monitoring / Prozessanalyse

Messergebnisse: Erste Erkenntnisse

Vergleich des Gesamtverbrauchs
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Anmerkung: Verschiebung des Verbrauchsprofils in 2008 durch Uberlagerung von

Komplementarprofilen (Warme und Strom).
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3. Monitoring

Messergebnisse: Erste Erkenntnisse

/ Prozessanalyse

Einsparungen [%]

Januar  Februar Méarz April  Mai  Juni Juli  August Sep. Okt. Nov.
EVU gesamt * ol 53 ol 42 40 40 32 32 42 49 53
Licht gesamt 8 9 8 8 8 10 9 9 10 9 9
Warme Gas /
Strom 16 18 17 16 11 ) 4 6 15 19 23
Raumluft-
technik 3 3 4 5 5 5 3 3 4 3 3
Gewerbekalte
GWK 14 17 19 8 13 19 16 13 13 11 10
Sonstiges 10 6 3 ) 3 1 0 1 0 7 8

* konsolidierte Einsparung:

=> Der Energiebedarf des "alten Marktes" (Stromverbrauch It. EVU-Messung) wurde um die
zusatzliche Kalteleistung der Kiihimobel im neuen Markt erhoht.
=> Die erzeugte Strommenge der Solaranlage wurde ab Marz “09 in das 6ffentliche Netz eingespeist.

Oktober / November: Korrektur der Werte um die erweiterte Offnungszeit um zwei Stunden

27.01.2010
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3. Monitoring / Prozessanalyse

Messergebnisse: Erste Erkenntnisse

Hinweise/ Erlauterungen

prognostizierte Einsparung von ca. 50 % konnte in den Wintermonaten erreicht werden;

EVU gesamt Gesamteinsparungsmoglichkeiten im Sommer geringer, da kein Heizbedarf
Licht gesamt Nahezu konstant; im Winter geringfiigig geringere Einsparmoglichkeiten
Warme

Gas / Strom iIm Sommer geringere Einsparmoglichkeiten

durch Steuerung der Raumlufttechnik tGber Personenzahlung konstante
Raumlufttechnik Einsparmoglichkeit

Gewerbekélte
GWK Systemeinstellungen aufgrund der Erfahrungen des ersten Betriebsjahres
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3. Monitoring / Prozessanalyse

Messergebnisse: Erste Erkenntnisse - Fotovoltaik

Verhéltnis eingespeister zu prognostizierter Str  ommenge

8000

7000

6000

5000 —e— Werte prognostiziert

—=&— |ST-Werte 2009
IST-Werte 2010

4000

[kWh]

3000

Summe - Stand 12/2009
IST = 46.368 KWh
Plan = 45.900 kWh

2000

1000

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

* Quelle: Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung - Deutscher Wetterdienst; Klimadaten NRW
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4. Fazit

Fazit

- Der erste Tengelmann Klimamarkt ist erfolgreich gestartet
(weitere Informationen unter www.Tengelmann-Klimamarkt.de)

- Die Einbindung der Technik in ein sinnvolles Gesamtkonzept ist gelungen

- Der Bedarf der Verbrauchergruppen sowie Prozessparameter wird
kontinuierlich erfasst und somit transparent und verwertbar

- Der tatsachliche Effizienzgewinn kann aus den kontinuierlich erhobenen
Messdaten ermittelt werden

- Erkenntnisse kbnnen — nach ausreichendem Beobachtungszeitraum — ftr
weiterflhrende Mal3inahmen abgeleitet werden (z.B. techn. Optimierung oder
Flachennutzung)
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5. Weitere Projekte ,Klimamarkt*

Weitere Projekte zum ,Tengelmann Klimamarkt"

Zum einjahrigen Bestehen des Tengelmann Klimamarktes wurde eine
Windkraftanlage auf dem Dach des Supermarktes installiert.

27.01.2010 Werner Kalter
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5. Weitere Projekte ,Klimamarkt*
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5. Weitere Projekte ,Klimamarkt*
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5. Weitere Projekte ,Klimamarkt*
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6. Umweltpreise

Umweltauszeichnungen — Stand Januar 2010

Am 24.09.2009 hat der Tengelmann Klimamarkt das Zertifikat
der EU erhalten. Damit wurdigt auch die EU
die innovativen Mal3nahmen zur Energieeffizienz und CO ,-Reduktion.

Mit dem werden
besonders umweltschonende Kalte- und Klimaanlagen
ausgezeichnet. Den diesjahrigen Preis in der Kategorie

.installation of the year : Retail” erhielt die Epta
Deutschland GmbH flr die Kalteanlage im
Tengelmann Klimamarkt.
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6. Umweltpreise

Umweltauszeichnungen — Stand Januar 2010

27.01.2010

Am 02.11.2009 wurde der erste
Tengelmann Klimamarkt mit dem

ausgezeichnet.

Am 26.08.2009 wurde der Tengelmann Klimamarkt

von Eurosolar in der Kategorie Eigentiimer und Betreiber
von Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien

mit der

ausgezeichnet.
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6. Umweltpreise

Umweltauszeichnungen — Stand Januar 2010

Am 12.01.2010 wurde der Tengelmann Klimamarkt mit dem
Label ,Good Practice Energieeffizienz* der Deutschen Energie-Agentur
(dena) in der Kategorie ,,Objektbezogene Projekte“ ausgezeichnet.

27.01.2010 Werner Kalter
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6. Umweltpreise

27.01.2010
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6. Umweltpreise
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit!

Werner Kalter « Telefon 0208 5806 6100 / Fax 0208 5806 6101
E-mail: wkalter@tengelmann-energie.de « www.tengelmann-energie.de

Tengelmann Energie GmbH ¢ Wissollstral3e 5 - 43 « 45478 Mulheim an der Ruhr
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DGNB

Das Deutsche Gutesiegel - Nachhaltiges
Bauen




DGNB

Organisation hinter dem DGNB Gutesiegel:

Die Deutsche Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen (DGNB) und das
Bundesministerium fr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
haben gemeinsam ein freiwilliges Zertifizierungssystem flr nachhaltige
Bauwerke entwickelt.

Auszeichnung in den Kategorien:
Gold-Silber-Bronze bestehend aus Urkunde und Plakette

Bewertungskriterien:
Nach 6 Themenfeldern

- Okologie (z.B. Treibhauspotential, Flacheninanspruchnahme, nicht erneuerbarer
Primarenergiebedarf)
- Okonomie (z.B. Wertstabilitat, gebaudebezogene Kosten im Lebenszyklus)

- Soziokulturelle und funktionale Aspekte
(z.B. thermischer Komfort im Winter / Sommer, akustischer und
visueller Komfort, Innenraumhygiene)

- Technik (z.B. Brandschutz, Schallschutz, Ruckbaubarkeit)

- Prozesse (z.B. Integrale Planung, Qualitat der Projektvorbereitung)

- Standort (z.B. Verkehrsanbindung, Image und Zustand des Standortes)
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DGNB

Ziel:

Das Gltesiegel basiert auf dem Gedanken einer integralen Planung, die friihzeitig

die Ziele des nachhaltigen Bauens fur ein Projekt definiert.

So kdnnen mit dem aktuellen Stand der Technik zukunftsfahige Gebaude

entstehen — und ihre Qualitdt mit dem neuen Gutesiegel vermitteln.

Zu den Besonderheiten des DGNB-Systems gehort, dass es auf dem
Lebenszyklusgedanken aufbaut und neben den okologischen Aspekten des ,green building*
auch 6konomische und sozio-kulturelle Themen einbezieht.

Vorteile:
 macht die hohe Qualitat eines Gebaudes gegenuber Eigentiimern wie Nutzern sichtbar

« erhoht die Chancen bei Verkauf und Vermietung eines Gebaudes auf dem
Immobilienmarkt

« gibt Investoren bereits im Planungsstadium die Sicherheit, dass die anvisierte Qualitat
eines Gebaudes bei der Fertigstellung umfassend erreicht wird

» verbessert die Akquisitionschancen fur Architekten und Planer und fuhrt zu einer
hoheren Wertschatzung ihrer Planungsleistungen

» Dbasiert auf dem Lebenszyklusgedanken, der auch fur PPP-Projekte unabdingbar ist
« dient als Instrument in der Unternehmenskommunikation von Investoren oder

Eigentimern und dokumentiert inr Engagement im Bereich der Nachhaltigkeit.
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DGNB

Der Weg zum Zertifikat:
 Immobilie bei DGNB reqistrieren tiber www.dgnb.de
o Zielwerte fir Gebaudeeigenschaften gemald Gold, Silber, Bronze definieren

(zusammen mit einem DGNB akkreditierten Auditor / Eintrag in ein detailliertes,
objektspezifisches Pflichtheft)

« Vorzertifikat fur die Vermarktung nutzen — verbindliche Absichtserklarung des
Bauherren, die geplanten Leistungsziele des Objektes zu verwirklichen

 Planungs- und baubegleitende Dokumentation wird von DGNB gepriift — entsprechend
den Vorgaben der DGNB Dokumentations-Richtlinie / Konformitatsprifung nach
Fertigstellung des Gebaudes

 Deutsches Gltesiegel Nachhaltiges Bauen fur die Vermarktung nutzen

u.a. zertifizierte Objekte:

 E-trium Koln : Neubau Buro- und Verwaltungsgebaude, Konzernzentrale im
Passivhausstandard = Zertifikat in Gold

« Lidl : Neubau Handelsbauten = Vorzertifikat in Silber

« REWE Berlin : Neubau Handelsbauten = Zertifikat in Gold

 Umweltbundesamt Dessau : Neubau Buro- und Verwaltungsgebaude = Zertifikat in Gold
 Green Towers Deutsche Bank Frankfurt = Vorzertifikat in Gold
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