Schweizerische EidgenOSSEHSChaft Eidgendssisches Departement fir Verteidigung,
Confédération SUiSS@ Bevolkerungsschutz und Sport VBS
Confederazione Svizzera Bundesamt fir Sport BASPO
Confederaziun svizra Fachstelle Sportanlagen

Besichtigung von Sportanlagen in Zug
vom Freitag, 20. Mai 2011

Die neue Bossard-Arena in Zug

Minergie und Warmeverbund
Daten und Fakten zum Energiekonzept

BBP Ingenieurbiro AG fon 0041-41-410 84 44
Benjamin W. Buhrer mobil 0041-79-643 07 22
Alpenstrasse 9 bbp.buehrer@bluewin.ch

CH-6004 Luzern



MINERGIE ® und Kunsteisbahnen .........

Wie geht das und wie passt das uberhaupt
zusammen ?



Tragerschaft MINERGIE® Agentur Minergie Bau , Muttenz

Expertengruppe - Heinrich Huber, Minergie Agentur Bau
- Fritz Gachnang, eta Energietechnik GmbH, Winterthur
- Harald Kannewischer, HK&T Ingenieurbiro AG, Zug
- Benjamin Buhrer, BBP Ingenieurblro AG Meggen

Zielgruppe - kantonale Energiefachstellen
- Architekten
- Fachplaner
- Bauherren privat und offentlich

Absicht

Verhindern dass Kunsteisbahnen ihren Ruf als Energieschleudern zementieren

Kunsteisbahnen energieeffizient planen und betreiben

keine Uberreglementierung, dafir
- Warmeruckgewinnung auf allen Stufen maximal nutzen
- technisch und praktisch sinnvolle LOosungen einsetzen
- grosser Energieumsatz mit mdglichst wenig Primarenergie erzielen

wo notig Expertenbegleitung in der Umsetzung (ohne Planungsverantwortung)



Die neue Bossard-Arena Zuq

Ist ...

Verfahren

Zertifizierung

... das erste Kunsteisbahnprojekt tiberhaupt, das den neu geschaffenen
Minergie-Standard erreichen wird

Eingeleitet erst nach Abschluss der eigentlichen Planungsarbeit

Nach Vorabklarungen bei der Expertengruppe

- Machbarkeit / Umsetzbarkeit

- Kostenfolgen fir allfalligen Mehraufwand

- Antrag und Genehmigung Nachtragskredit

Umsetzung nach der Genehmigung des Nachtragskredites von 250°000.--
durch den Zuger Stadtrat

Minergie-Eingaben sind im Genehmigungsverfahren

Provisorische Zertifizierung nach dem Prifungsverfahren

Definitive Zertifizierung nach Abschluss und Nachweis der erfolgten
Betriebsoptimierung durch den beauftragten Fachplaner



Energiekonzept Bossard-Arena Zug

Ausgangslage

Aufgabenstellung

Grundlagen

Leistungen BBP AG

Folgeleistungen

Ingenieurgemeinschaft Hans Abicht AG Zug + BBP Ingenieurbliiro AG Meggen

Ein Energie- und Installationskonzept fiir das Eisstadion entwickeln das die folgenden Anforderungen erfullt:

energieeffizient
moderne Technik
Umweltfreundlich
zahlbar und umsetzbar
keine Experimente

> mehr stand nicht in unserem Leistungsprofil
> anfanglich ohne Hochhaus Uptown, Uberbauung Schutzengelareal und Sporthalle
Architekturprojekt

Bestehende Anlagen im Herti-Areal, insbesondere

die Anlagen vom bestehenden Hertistadion

Seewassernutzung, dabei vor allem den vorhandenen Seewasserverbund (Bj. 1999)
die ,neue” Trainings- und Curlingeishalle

die Sporthalle

Objektbezogene und spezifische Erfahrung der beteiligten Planer

Energiebilanzierung
Gesamtenergiekonzept
Planung (Projekt, Ausschreibung und Ausfiihrung) von

Kalteerzeugung / Warmeerzeugung

alles was irgendwie mit Eistechnik zu tun hat

Eispisten inkl. Unterbauten und Spezialbeton/Pistenarmierung, Bandenanlagen
Hallenklimaanlage

Hallenentrauchung

Betriebsbegleitung
Betriebsoptimierung



1400 MWh/a

Energiefluss-Diagramm o — e

496 Riickkilhlung 870 WRG +
Kiilteerzeugung SW-Wirmequelle 433 Witterung AF /
Warmepumpe Strahlungsaustausch,
Erdreich bzw. UNG
146 bilanzierter Warme-

Elntrag In den Zugersee

520 Warmeentzug
aus dem Zugersee

Hans Abicht AG, Zug
BBP Ingenieurbiiro AG, Meggen



e Heizleitung Nahwéirmeverbund
— Seewasserleitung Energistransport

Seewasser-Nutzung —

Trainings-Eishalle und Sporthalle Hochhaus Eisstadion Oberbauung "Schutzengel” Grunanlagen
Curlinghalle "uptown” Kélte- und Warmezentrale Bossard-Areal Bew&sserung
Verwondung Seewssser fir 0 for: ab W 0 fir: Behulzung sb Warmepumpe Verwendung Seewasser flr:
- Warmasinirag Elssrzaugung - Wiirmsantzug Warmapumps neues Stadion - Wiarmsentzug Warmapumps naues Stadion - Wassarentzug Bewdisserung
- Wiinmeentzug Wanmepumpe wird aufgehoben Hetzung und Warmwaaser Versorgung Nahwanmeverbund Heizung und Wanmwasser - Stlersnarsal
« Wnneentzug Eisabschmelzung Klimakihiung (Free-Cooling) - Wirmesintrag - Fussbalifelder
New: = Wirmesintrag Klimakdite Hochhaus
- Behelzung ab Wamepumpe - Wasserentzug Grauwasser
neuse Stadion - Wassarentzug Schneeabachmetzung
Halzung und Warmwasser

e —
- ) \
1
Seewasser-Kaverne Bewésserungs-Kaveme
Bewirtachafiet nach: Bewlrtschaftet nach
durch W - Niveaustand durch Wasser-
- diL ‘w by m(ﬂ_
- Tewmperatyr shaigand durch Wiarmeaintrag RicikkDnlung
= Temperatur sinkend durch Wanmeentzisg Warmepumpen

Seewasser-Rilckgabe Seewasser-Fassung
(Standort Bootshafen)

& " Bewirtachaftet nach:

= Rilickdeitung zum See - Budart

Hans Abicht AG, Zug
BBP Inganieurbliro AG, Meggen
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Wesentliche Leistungsdaten

Kéalteerzeugung

Eispistenkiihlung

Warmeerzeugung

Abwarmenutzung

Gefahrenstoffe
Seewasser

Seewassereintrag

Warmeversorgung

Drei NH3-Niederdruckverdichter, Kolbenmaschinen 8-Zylinder
Kalteleistung Eisbetrieb total 1000 kW
Antriebsleistung 3 x 110 kW, alle Antriebe mit Frequenzumrichter geregelt

CO2 — Kohlendioxyd indirekt
2 x 5'500 kg Kaltetrager-Volumen

Drei NH3-Hochdruckverdichter, Kolbenmaschinen 6-Zylinder
Heizleistung Abwarmebetrieb 1500 kW
Heizleistung Warmepumpenbetrieb 1800 kW

Lauwasser Mitteldruck bei 32°C
Flasigkeitsunterkiihlung ND-Stufe bei 30°C
Druckgasenthitzung ND-Stufe bei 60°C
Warmepumpe zweite Druckstufe 40bar bei 55 - 67°C

700 kg Ammoniak
Forderleistung max. 280 m3/h
Friher - Eintrag von ca 2'400 MWh Abwérme in den See

Heute - Eintrag von 146 MWh Abwarme in den See
- Entzug von 520 MWh aus dem See

Stadion mit Niedertemperatur 32°C / BWW 60°

Scheibenhochhaus Uptown, Heizung gleitend 45-55°C / BWW 55°C bzw. 65°C
Wohntberbauung Schutzengel, Heizung gleitend 45-55°C / BWW 55°C bzw. 65°C
Sporthalle, Heizung gleitend 45-55°C / BWW 55°C bzw. 65°C

zusatzlich Klimakalte Free-Cooling Scheibenhochhaus UpTown mit 250 kW



Die wichtigsten Forderungen von MINERGIE® an eine Anlage mit Kunsteis (Auszuq)

Minergie flur Kunsteisbahnen
Ubersicht technische Anforderungen

Version 1.2 Rev. Datum:

17. Juli 2009

B. Buhrer, BBP Ingenieurbiiro AG, Meggen
F. Gachnang, eta Energietechnik GmbH, Winterthur

Arbeitspapier der Arbeitsgruppe "Minergie Hallenb&ader und Kunsteisbahnen"

Grundsatz:

Der Minergie-Nachweis ist anhand von Einzelanforderungen zu erfillen. Es wird kein Systemnachweis gefordert. Mit *
gekennzeichnete Anforderungen sind als Richtwerte zu verstehen und werden objektspezifisch unter Berlicksichtigung von

kompensatorischen Massnahmen festgelegt.

Einzelanforderungen Bauteile Wert / Einheit Neubau Umbau/Sanierung

Ziffer

1. Dammung Gebaudehiille | Aussenwande Eishalle zu Aussenklima u-Wert; WmK <0.30 <0.30
Aussenwande Erdreich, Perimeterdammung u-Wert; WmK <0.30 <0.30
Dach Uber Eisfeld/Eishallenklima u-Wert; WmK <0.25 <0.25
Eispiste, Dammung nach unten generell u-Wert; WmK <0.25 <0.25*
Fenster u-Wert; WmK <1.10 <1.10
Boden gegen Erdreich u-Wert; WmK
Innenwénde beheizt gegen Eishalle u-Wert; WmK --- ---
--- keine spezifische Anforderung,

Dammung entsprechend bauphysikalischen Anforderungen

3. Raumheizung Die Beheizung und Klimatisierung der Eishalle und aller zu VL; °C max. 32°C max. 32°C*
beheizenden Rdume innerhalb des Perimeters des Hallenbaukérpers
muss mit einer Vorlauftemperatur vorgenommen werden, die eine
direkte und effiziente Nutzung der anfallenden Abwéarme aus dem
Kalteprozess gewabhrleistet.
Die Anforderung bedingt eine entsprechende Dimensionierung der
Warmedammung und der Heizflachen (Heizkdrper,
Fussbodenheizung, TABS, Luftheizung).




Eishallendecke

Wirksamer IR-Strahlungsschutz

Max. zulédssige Emissionszahl im Neuzustand (Mittelwert der
gesamten Deckenflache direkt Uiber dem Eisfeld unter
Berucksichtigung stark emit-tierender Bauteile wie Trager,
Schallschutzperforierungen, Leuchten etc.).

relative
Emissionszahl
Deckenuntersicht
im langwelligen
Infrarotbereich
(Neuzustand)

zwingend

<0.28*
wesentlich tiefere
Werte werden als
kompensatorische
Massnahmen
bertcksichtigt

zwingend

<0.28*
wesentlich tiefere
Werte werden als
kompensatorische
Massnahmen
bertcksichtigt

Kélteerzeugung

Mindest-Effizienz Verdichterauslegung bei Referenz Betriebs-
Bedingungen Verdampfung = Minus 13.0°C / Kondensation = Plus
33.5°C, Flissigkeitsunterkihlung = 0 K, Sauggasiberhitzung = 0 K
Berechnung COP Kalte:

Kalteleistung / El. Leistungsaufnahme an der Welle des Verdichters

kW/kW

3.20

3.20

Transportenergie Kélte

Maximal zulassiger Transportenergiebedarf Kaltetragerumwalzung im
Verhaltnis zur Kalteleistung

Berechnung relativer Transportenergiebedarf am Auslegungspunkt:
Max. Stromaufnahme Umwalzpumpe / Kalteleistung Verdampfer

kW/kW

<0.035

<0.035

12.

Abwarmenutzung

Mindest-Abwarmenutzungsgrad der jahrlich anfallenden Abwarme, die
aus der Versorgung der Halleneispiste und der Klimaanlagen resultiert
(inkl. Deckung Abschmelzung Eisabrieb)

Die Abwéarmenutzung tber eine allfallige elektrothermische
Verstarkung mittels zweistufiger Warmepumpe kann mit
bertcksichtigt werden

Typisierung
Eissportanlagen ohne Mantelnutzung / Nebenbauten

Eissportanlagen mit Nebenbauten (Wohnbauten, Hotel,
Mantelnutzung etc)

Eissportanlagen mit angeschlossenem Hallenbad/Freibad/Wellness

%
%

%

> 70*
> 90*

> 90*

> 70*
> 90*

> 90*




14.

Ausseneisfeld gedeckt

Ausseneisfeld gedeckt

wirksamer IR-Strahlungsschutz analog Ziffer 4

Anforderungen Kalteerzeugung analog Ziffer 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12
und 13

Betriebszeitenplanung Zielwert (exkl. Aufeisungszeit)
Abwarmenutzung der gesamthaft anfallenden Abwéarme, inkl.
Deckung Abschmelzung Eisabrieb

max. Tage/Jahr
%

analog Eishalle

180
> 60*

analog Eishalle

180
> 60*

15. Ausseneisfeld offen Ausseneisfeld ungedeckt
wirksamer IR-Strahlungsschutz entfallt
Anforderungen Kalteerzeugung analog Ziffer 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 analog Eishalle analog Eishalle
Betriebszeitenplanung Zielwert (exkl. Aufeisungszeit) max. Tage/Jahr 130 130
Abwarmenutzung der gesamthaft anfallenden Abwéarme, inkl. % >80 >80
Deckung Abschmelzung Eisabrieb
16. Eishallen-Luftung Anforderung Grenzwert nach SIA 382/1 zwingend zwingend
Warmeversorgung mit Abwarme Eiserzeugung, zwingend zwingend
Entfeuchtungsregelung taupunktgefiihrt (ausgenommen zwingend zwingend
Curlingbetrieb)
Luftmengenermittlung entsprechend Nutzungsanforderungen Info Info
(Eisbetrieb / Nebennutzung)
Frischluftzufuhr CO2-gefiihrt (kein konstanter Frischluftanteil) zwingend zwingend
17. Ubrige Luftungsanlagen Anlagen mit Uber 2000 h/a: Zielwert nach SIA 382/1 zwingend zwingend
18. HLK allgemein Nasslauferpumpen Energieklasse A zwingend zwingend
21. Kontrolle Die Einhaltung der Anforderungen sind vor der definitiven Minergie®- zwingend zwingend
Zertifizierung durch Messungen und Aufnahmen zu belegen
22. Betriebsoptimierung Eissportanlagen sind nach der Inbetriebsetzung durch eine gezielte zwingend zwingend
Betriebsoptimierung nachweislich zu kontrollieren und zu optimieren
23. Beurteilung Minergie® -Antrage fur Eissportanlagen werden durch ein zwingend zwingend

Expertengremium beurteilt




Angewendete Grundsatze

e Die Minergie-Expertengruppe ist nicht in der Planungsverantwortung. Zustandig ist immer der
verantwortliche Fachplaner. Minergie Agentur stellt Hilfe (gegen Bezahlung), macht aber keine
Projekte oder Ausfiihrungsplanungen. Es gilt eine strikte Gewaltentrennung.

e Es werden keine Teilprojekte beurteilt. Eine Kunsteisbahn in Minergie-Standard beinhaltet immer die
Gesamtheit einer Anlage, zum Beispiel eines Sportzentrums.
Das bedeutet, dass nicht einfach eine Kunsteisbahn Minergie-zertifiziert werden kann, wenn
gleichzeitig auf dem selben Perimeter und beim selben Bauherrn ein altes und energetisch
unsaniertes Hallenbad steht

e Minergie will nicht strikte Dammwerte durchsetzen. Es geht immer um die Gesamtbetrachtung und
Gesamtbilanzierung einer Anlage

Am Beispiel Neubau Stadion Biel kdnnen beispielsweise die Dammungen unterhalb der Fachmarkte
gegenuber der Einstellhalle (immerhin etwa 20‘000 m2) mit einem eigentlich zu geringen u-Wert
ausgefuhrt werden, weil in der Gesamtbilanzierung wegen dem Kiuhlleistungsbedarf in den
Fachmarkten eine den Vorschriften entsprechende Dammung energetisch kontraproduktiv ware.

o MINERGIE® fir Kunsteisbahnen scheint sich nach der kurzen Prasenzzeit bereits durchzusetzen.
Mehrere Anlagen, die verteilt Gber die ganze Schweiz in Bearbeitung sind, werden nach den neuen
Grundsatzen geplant.



Schlussfolgerungen fur die 6ffentliche Hand:

o Eissportanlagen mussen keine Energieschleudern sein
o Eissportanlagen kdnnen Minergie-tauglich und Minergie-zertifizierbar sein
) Die Mehrkosten fur Minergie in Kunsteisbahnen mussen nicht zwingend hoch sein .......

....... wenn das Grundkonzept bereits auf einen energetisch guten Betrieb ausgerichtet ist

o Deshalb:
Was bei anderen Bauten der 6ffentlichen Hand mittlerweile selbstverstandlich ist — die Anwendung
eines Minergie-Standards — sollte auch fiir Kunsteisbahnen gelten
) Bei der Planung eines Neubaus oder einer anstehenden Sanierung:
- Eine Kunsteisbahn ist eine Produktionsanlage mit viel Gewicht bei der Technik
Entsprechend missen Architektur und Technik zusammenarbeiten und nicht das eine gegen das
andere ausspielen

- rechtzeitige Abklarungen, was zum Standard Minergie gehort, was moglich ist und was nicht
—> Denn: Es kann auch Grinde geben gegen eine Minergie-Zertifizierung einer Kunsteisbahn

- Profitieren von den Erfahrungen von Bauten mit anstehender oder erfolgter Zertifizierung

- Nach der Errichtung an die Betiebsoptimierung und Fachbegleitung denken



Besten Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

BBPIngenieurb(]ro AG

Benjamin BlUhrer & Partner

Hauptstrasse 7

CH-6045 Meggen/Luzern
Telefon  +41(0)41917 37 22
Fax +41(0)41 917 03 22
E-mail info.bbp@bluewin.ch

Benjamin W. Blhrer

Mobile  +41 (0)79 643 07 22
E-mail bbp.buehrer@bluewin.ch



