team flr technik

ingenieure fir energie- und versorgungstechnik

Nachhaltigkeit
giat Prioribais

PSS S




m W team flr technik ’

Ganzheitliches Energiekonzept fur die
Liegenschaften der Hochschulen in Weihenstephan

Beratungsleistung zur energetischen
Optimierung des Geldndes

TUM und HSWT
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Agenda

Team fUr Technik GmbH

Energiekonzept fur Campus TUM/ HSWT
Projektphasen | bis V

Phase Ill - Energetische Gebdudegrobanalyse
Beispielgebdude

Beispielrechnung

Fragen und Diskussion

Organisation
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Ganzheitlicher Ansatz

...Unsere wichtigsten Lebensgrundlagen hdngen von
langfristig intakten Okosystemen ab.

...Die nachhaltige Bewirtschaftung fordert mehr denn
je die Innovationskraft der Ingenieure.
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Team fur Technik GmbH

* Innovative Ingenieurgesellschaft
Im Bereich Energie- und Versorgungstechnik

- Europaweite Erfahrung in
Beratung, Planung und ObjektUberwachung

« Okologisch und dkonomisch nachhaltige Losungen
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ersorgungs -
technik
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Projekthintergrund

Auftraggeber:

Technische Hochschule MUnchen

Fordergeldgeber:

Bundesumweltministerium, Forschungszentrum JUlich

Projektaufgabe:
Ganzheitliches Energiekonzept

Projektumfang:
TUM und HSWT

* Bundesministeriul
f U wel N tz
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Rahmenbedingungen

Projektzeitraum:
1 Jahr

Anzahl Gebdude:
/5 StUck

Nutzer: TUM
Fakultaten

Flache Gelande
285 Hektar

HSWT
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Projekiziel

Projektziel:

Reduzierung der
- CO,-Emmisionen
- Energiekosten

Dreiklang
__1. Energieverbrauch senken
2. Steigerung der Energieeffizienz
3. Einsatz von Erneuerbaren Energien
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Projektphase | bis V' - Projektablauf

Phase I:  Erfassung der
Energieverbrauchsstruktur

Phase Il: Energiemonitoring

Phase lll: Energetische
Gebdudegrobanalyse

Phase IV: ZukUnftige Erzeugungsvarianten

Phase V: Umsetzungs- und
Gesamtkonzept



Stromausgaben in Milionen €/Jahr

LT

Projektphase | bisV - Phase |

Ganzheitliches Energiekonzept fur Campus TUM/ HSWT

team flr technik

« Erfassung der Energieverbrauchsstruktur
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Projektphase | bis V - Phase |

« Erfassung der derzeitigen Energieversorgung und
Energieverbrauchsstruktur
- Sichtung und Auswertung Plan- und Datenmaterial
- Erste orientierende Objektbegehungen
- Auswertung der Energieabrechnungen
- PrOfung von Liefervertragen
- Ermittlung von Jahresdauerlinien

= Erstes Benchmarking
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Projektphase | bis V' - Phase |l

. . . :-’.:3r | etbrauch vorher
« Energiemonitoring ET LM‘
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Projektphase | bis V - Phase ||

« Bestandteile Energiemonitoring:
- Erfassen von Energieverbrauchen
- Aufbereitung
- Auswertung
- Erfolgskontrolle

 Ablauf:

- Erfassung bestehender Zdhlerstruktur
- Infrastruktur, Hardware und Software
- Personelle Kapazitat

- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Projektphase | bis V' - Phase lll

« Energetische Gebdudegrobanalyse
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Projektphase | bis V' - Phase lll

« Ziel: Energieeinsparpotential ermitteln

« Gebdudebegehung:

- Anlagentechnik
- Bauphysik

- Beleuchtung

- Sanit@ranlagen
- Nutzerverhalten
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Projektphase | bis V - Phase lll
« Ergebnis: Gebdudebericht

- Ubersicht der Ergebnisse

- Benchmarking

- Beschreibung der Schwachstellen mit
Fotodokumentation

- MaBnahmenkatalog mit
Wirtschaftlichkeitsrechnung

- Kennwerte
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Projektphase | bisV - Phase IV

« ZukUnftige Erzeugungsvarianten
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Projektphase | bis V' - Phase IV
» Entwicklung von Bedarfsszenarien

Entwicklung von Energieerzeugungsvarianten

- Unabhdngig vom bestehenden System
- Als Ergdnzung zum bestehenden System

« Dimensionierung/Auslegung wichtigster Anlagenkomponenten
«  Wirtschaftlichkeitsrechnung
« Energetische Bilanzierung

« Schadstoffbetrachtung
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Projektphase | bisV - Phase V
Umsetzung- und Gesamtkonzept

Bestandtelle:
- ZJusammenfassung Phase | bis IV
- Aktualisierung der Ergebnisse
- LiegenschaftsUbergreifender
MaBnahmenkatalog
- Ablaufplan




m W Ganzheitliches Energiekonzept fur Campus TUM/ HSWT team fir technik '

Energetische Gebdudegrobanalyse

Phase I:  Erfassung der
Energieverbrauchsstruktur

[Phase II: Energiemonitoring

4

[Phase IV: ZukUnffige Erzeugungsvarianten

Phase V: Umsetzungs- und
Gesamtkonzept




m ﬂ Ganzheitliches Energiekonzept fur Campus TUM/ HSWT team fir technik ’

Energetische Gebdudegrobanalyse - Rahmenbedingungen Grobanalyse

« Projektzeitraum:
1 Jahr

* Projektdauer
Phase lll:

6 Monate

« /5 Gebdude

2009 [ [ 2011

2010
Nov | Dez | Jan | Feb [ Miar [ Apr [ Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt [ Nov [ Dez | Jan

Gesamtprojekt: Hochschulen Freising-Weihenstephan

Einholen von allgemeinen Informationen

’ Auftaktveranstaltung

-u ng der Energieverbrauchsstruktur
-monitOﬁ "e

‘ Zwischenbericht




Tm W Ganzheitliches Energiekonzept fur Campus TUM/ HSWT team fir technik '

Energetische Gebdudegrobanalyse - EnergieeinsparmaBnahmen

Welche EnergieeinsparmalBnahmen fallen Ihnen eine

.. und was
braucht Deins
auf den
Quadratmeter?
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Energetische Gebdudegrobanalyse - EnergieeinsparmaBnahmen

« Wadrme

- Thermostatventil
- WarmerUckgewinnungsanlage
- Warmeschutzverglasung
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« Warme Dammung

Oberste Geschossdecke
Dach

Kellerdecke
Aullenwand
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Energetische Gebdudegrobanalyse - EnergieeinsparmaBnahmen

o Strom
- Demontage 5-Liter-Untertischspeicher im
WC-Bereich
- Zeitschaltuhr fOr Untertischspeicher
- Einbau von Frequenzumrichtern
- Einbau von Hocheffizienzpumpen
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Energetische Gebdudegrobanalyse - EnergieeinsparmaBnahmen
e Sfrom

Beleuchtung:

- Energiesparlampe

- T5 Leuchtstoffrohre mit EVG und Reflektor

- T5 Leuchtstoffrohre mit dimmbarem EVG, Reflektor und
- tageslichtabhdngiger Steuerung

- tageslicht- und prasenzabhdngige Steuerung
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Energetische Gebdudegrobanalyse - EnergieeinsparmaBnahmen

 Wasser
- SpUlkasten mit Spartaste
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Energetische Gebdudegrobanalyse - Gebdudebegehung

« Begleitung durch Technischen Betrieb
* Material:
- Gebdudepldne
- Formulare

- Fotoapparat
- Messgerdte

« Aufnahme von:

AAAAAA

- Typenschilder

- Aufbau der Anlagen
- Regelung

- Nutzerverhalten
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Energetische Gebdudegrobanalyse - Datenbank
« Eintragen der Daten in Datenbank

* Funktion der Datenbank:
- Archivierung T
- automatisierte Berechnung == =

Formeln
Kennzahlen
Preise

- Erstellung einheitlicher
Gebdudeberichte




Ganzheitliches Energiekonzept fur Campus TUM/ HSWT

Energetische Gebdudegrobanalyse - Gebdudebericht

team flr technik

tean fir technik

Gebnr: 5101

tean fir technik

5101

Gebdude 5101 Physik I, PH

1

,PD 1
Uberblick

Allgemeine Daten Gebaudenutzung
Gebdudenummer: 5101 Lehre % ?
Gebdudename:  Prysicl, PHILFD 1 Forscnung %: 28
Fakunat: Fakuar fir Pnysik verwartung %: 16
Baujahr: 1972 Sondemutzung % 3
BEE 23.280 m? sonstige &: 435

Verbrauchsdaten Bestand *
* sramerbrouch van 5108 anthalten

Bedarfsdaten nach Umsetzung der
Mafnohmen der Prioritatsstufe 1-3

Warmeverbrauch 2007:

2.967.000 KWh/a ‘Wammeverbrauch 2231.398 KWN/a
Stromverbrauch 2007:  5.292.000 kWh/a STomvercroucn:  2.451.595 KWR/Q
Wasserverbrauch 2007: 8743 mi/a Waserverbrguch:  B.743 mifa
COz-Einsparung: 632002 kg/a |

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Kostensinsparung: 139798 €/a Investifion: 2.295.000 € Amortisation: 16a |
B ing

Kenmwent-50LL Kennwert-IsT Kenmwert-SNSPARUNG
warme kWn/m?a: W = e

3.2.2 Heizung: Verteilung

Gebre: 5101

tean fir technik

sestand: Zenn Hezkreise.
Hauptverteiungen venaufen im Versorgungskanal des Gebdudes.
DEmmung bestent qus einer mit Glaswole gefliiten Pappummanteiung.
schwachstelle:  Die zenn Hezkreise werden mit ungeregeiten Pumpen befrieben.
Der Betrieb ces Heizkreises fir die LUfrung der Bereiche . Mitre~ und . Ost~ scheint
Qus energetischer und wirtschafticher Sicht nicht sinnvoll. Der Heizkres versorgt
menrere Liftungsaniagen, die bis auf eine quBer Betried genommen wurden.
Trofzaem wird Qus Frostser T das Heizregister der sinz Aniagen mit
Heizwasser gurchstrdmt.
Die unzureichende und zum Tei beschadigte DEmmung fonrt zu eménten
warmeveriusten.
Foto:
MaBnanme: Austauscn der ungeregeiten Pumpen Qurch crenzangersgeite
Hoc! ienzpumpen (siene Punkt 4 Wir it tung).
Anschiuss Ses Heizregisters der noch betr LU an einen
anderen Heizkreis und die AuBerbetriebnanme des Heizkreises fr gie LOftung ger
Bereiche . Mitte” und . Ost".
Emeuverung der Isoierung der Hauptverteilung.

4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

MaBnanman-
baschraioung

Warme

kWh/a

Einsparungen

Strom Wasser coz
EWh/a  mia kgls

Kosten
£a

m!!!!u:

Investition Amo. Prio.
£ a

dimmbarem EvVe,
Redlektor und
tagesichtabhdngiger
steverung

Dammung Dach 256.478 0 o 37950 | 15019 € | 450000€ | 30 3 |+
splikasten mit spantaste o o o o o€ o€ 0 o |-
Dammung Keserascte o o a 0 o€ o€ 0 o |-
Dammung cberste o o o o o€ o€ o o |-
Geschomdecke

Demonrage S-Lirer- o o o o o€ o€ 0 o |-
Unterfischspeicher im

WC-Bersich

Enbau einer 0 o o ] o€ o€ ] o |-
Warmerlckgewinnungs-

anlage*

Enbau von o a a o o€ o€ o o |-
Frequenzumformern

Energiesparampe o a a o o€ o€ o o |-
75 Leucnstoffrsre mit o o a 0 o€ o€ 0 o |-

Zeitschattut
Untemschspeicher

Steuerung Beleuchiung: o 275.200 o 183.614 | 33945¢€ | 172000€ | 5 2 |-
tagesicntabndngig una

Bewegungimeider

Enbau von o 21924 o 13657 | 2521€ | 193m0e 5 2 |-
Hocheffrenzoumpen

75 Leuchistoffrshre mit o 522,000 o 324484 | 60030€ | 972000€ | 18 Ll
EVE und Refizkior

Warmeschuizvergiasung | 427.484 ] o 63265 | 25032€ | 67T5000€ | 27 3 |-
D@mmung AuSenwand 476.450 o o 70517 | 27.905€ | 1.856.400€ | 67 4 |-

+: soforfige Umsefzung gufgrund von Verordnungen, Sicherneifsbesimmungen cder baulichen schiden.

-: Keine sofortige Umsetzung notwendig.

* Die Ergéinzung der bestenenden Liffungsanioge mit einem Wammerlickgewinnungssystem bedarf einer
Vorplanung. in der die technische Durchihrbarkeit untersucht und die mégichen Zusatzkosten bestimmt

rasn.
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Beispielgebdude

TUM am Standort Garching - Physik |l



m w Ganzheitliches Energiekonzept fur Campus TUM/ HSWT team fir technik ’

Beispielgebdude - Ubersicht

« Allgemeine Daten
- Baujahr: 1991
- BGF: 2.500 m?
- Gebdudenutzung: Forschung

« Verbrauchsdaten 2007
- Warmeverbrauch: 303.170 kWh/a
- Stromverbrauch: 572.605 kWh/a
- Wassserverbrauch: 391 m3/a
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Beispielgebdude - Schwachstellen und MaBnahmen

Schwachstelle: Warme MaBnahme: Warme
Handregulierventil Thermostatventil

- 2 Radiatoren
- HeizflGche: je 3,5 m?
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Beispielgebdude - Schwachstellen und MaBnahmen

Schwachstelle: Strom MaBnahme: Strom
- 3 ungeregelte Pumpen - drehzahlgeregelte
250 W, 750 W, 1500W Hocheffizienzpumpen
- Untertischspeicher ohne - Zeitschaltuhr fUr Untertisch-

Zeitschaltuhr

20 Stick je 5 Liter speicher oder Demontage

- manuelle Beleuchtungs- -fageslicht-und
sfeuerung prasenzabhangige
600 Leuchten Beleuchtungssteuerung

- 18 Leuchistofirohren mit KVG 15 | aychtstoffrdhren mit EVG
ohne Reflektor und Reflektor
500 Leuchten
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Beispielgebdude - Schwachstellen und MaBnahmen

Schwachstelle: Wasser MaBnahme: Wasser
- WC- Spulung mit - Spulkasten mit
DruckspUler Spartaste

55 Tolletten
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Beispielgebdude

Schatzen oder rechnen

Wie lautet der neue
Warme-, Strom-, und Wasserbedarf
des Beispielgebdudes
nach Umsetzung der MaBnahmene
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Beispielgebdude - Ergebnis

Bedarfsdaten nach Umsetzung der MaBnahmen

- Warme: 298.211 kWh/a
- Strom:; 473.639 kWh/a
- Wasser: 216 m?3/a

CO2-Einsparungen: 62.651 kg/a

Kosteneinsparung: 12.000 €/a

Investition: 127.256 €

Amortisation: 10,6 Jahre
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Beispielrechnung - Drehzahlgeregelte Hocheffizienzpumpe

. PP = Anschlussleistung der Pumpe

o Bh = Betriebsstunden der Warmeverteilung
W

P, 0,7 -Bhyy
CQS’rrom — 1000

Qoo = 1000W-0,7-300th/a _ 210kWh/a

1000
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Beispielrechnung - Drehzahlgeregelte Hocheffizienzpumpe

« Kosteneinsparung:
210kWh/a-0115/kWh=241%/a
* |nvestition: 2400 €

Leistung in [W] Investition
bis 60 300 €

« Amortisation: 1 Jahr 60 - 100 700 €
100 - 250 850 €
250 - 450 1.850 €
450 - 800 2.150 €
800 - 1160 2.400 €

1160 - 1550 3.780 €
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Fragen und Diskussion

Wir sind offen fur ...

Fragen Anregungen [deen
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Organisation

« Termin: Do 8.7 und Di 13.7
 Uhrzeit: 2 Uhr

« Gebaude:
4214 HOrsaalgebdude
4215 Praktikumgebdude
 Daver: 2 Stunden
« Personen: 5
« Ablauf:

Einfragung in Teilnehmerliste

Begleitung von KM, ST und Technischer Betrieb
Aufgabenverteilung

Fragen und Erklarungen
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Organisation
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