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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Fakultat Versorgungstechnik in Wolfenbiittel

—  Zur Fakultat Versorgungstechnik an der Ostfalia Hochschule ehemals FH Braunschweig/Wolfenbuttel gehoren das EOS (Institut fiir energieoptimierte
Systeme) und das IBU (Institut fiir Biotechnologie und Umweltforschung)

— Die Fakultat in Zahlen:
— 18 Professor/innen
— 50 wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen
— 16 Labore

Im EOS finden sich fiir folgende Bereiche Labore: Angewandte Datenverarbeitung, Gas- und Verbrennungstechnik, Elektrotechnik und regenerative
Energietechnik, Energie- und Kaltetechnik, Heizungstechnik, Klimatechnik, Regelungstechnik und Gebaudeautomation, Sanitartechnik,
Stromungstechnik sowie Wasser- und Abwassertechnik.

— ca. 500 Studierende
— Mehr als 20 Partnerunternehmen
— Zu den Studiengange an der Fakultat gehoren

— die Bachelorstudiengange Energie- und Gebaudetechnik (EGT), Energie- und Gebaudetechnik im Praxisverbund (EGTiP), Bio- und Umwelttechnik
(BEE), Wirtschaftsingenieurwesen Energie/Umwelt, Green Engineering und Smart City Engineering sowie

— die Masterstudiengange Energiesystemtechnik und Netztechnik und Netzbetrieb
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Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

Hochschule fiir angewandte . .
SWhiesanselattan in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Inhalt

Energie- und Klimaziele der Bundesregierung
Energieverbrauch in den Sektoren
MalBnahmen im Bestand: Monitoring, Potenzialanalyse und Betriebsoptimierung

Praxisbeispiele
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Energie- und Klimaziele der Bundesregierung

Ziel des novellierten Klimaschutzgesetzes ist mehr

Generationengerechtigkeit und mehr
Planungssicherheit.

Die Meilensteine im Uberblick:

- Kabinettsbeschluss zum Klimaschutzgesetz

12.05.2021: Anhebung der jahrl. Minderungs-

ziele fur 2023 bis 2030 und

gesetzl. Festlegung der jahrl. Minderungsziele

far 2031 bis 2040

- 2024: Festlegung der jahrl. Minderungsziele
pro Sektor flir 2031 bis 2040

- Spatestens 2032: Festlegung der
jahrl. Minderungsziele fir 2041 bis 2045

- 2034: Festlegung der jahrl. Minderungsziele
fir die letzte Phase bis zur
Treibhausgasneutralitat von 2041 bis 2045

Energiewirtschaft

Kohleausstieg 2030, etwa 70 % EE-Stromerzeugung,
Dekarbonisierung Fernware, Einsatz H

Verkehr

14 Mio. E-Pkw, Lkw fahren zu 30 % elektrisch, mehr
OPNV sowie Rad-, FuR- und Schienenverkehr

Industrie
I EinfOhrung DRI, Kohleausstieq,
N H:-Einsatz fur Dampf
Gebdude

pumpen, starker Warmenetzausbau

Landwirtschaft

-73

-72

L
Abfall

w

-52

@ Sanierungsrate 1,6 % pro Jahr, 6 Mio. Warme-

Reduktion Dingemittel und Tierbestande,
Wirtschaftsdiingervergarung, Energieeffizienz

__Industrie

r'/’
(A

\ H. und Biomasse flr Hochtemperaturwarme, H; fir Stahl,
chemisches Recycling, CCS fir Prozessemissionen

____Energiewirtschaft

‘ \ 100 % EE-Stromerzeugung*, Ersatz von fossilen Brennstaffen
\ /' durch H;, CO,-freie Fernwarmeerzeugung
Nl

Verkehr

—

{ ) Elektrifizierung Pkw-Verkehr, COx-freier Glterverkehr,
\ weiterer Ausbau offentlicher Verkehr
NN

Gebdude

/ ‘ Sanierungsrate 1,75 % pro Jahr. Uber 90 % der Flache ist 2050 saniert
‘-\_ /, oder neugebaut, ausschlieRlich klimaneutrale Warmeerzeugung.

___Landwirtschaft

f/q-\ Reduktion Dingemittel und Tierbestande, Wirtschaftsdiinger-
k\ /J vergarung, 15% Marktanteil Fleisch- und Milchalternativen

//-‘-\‘ Abfall

([ ) avfa

\_77_/ N . . .
_Negative Emissionen

\ BECCS, DACCS und grine
" Polymere kompensieren

Restemissionen.

B 100 % (@)

Netto-
\ Negativ-

emissionen**

7 |}

2018

H. = Wasserstoff

2030

__§ .
2045 -2

2050

* inkl. Stromerzeugung aus erneuerbar erzeugtem Wasserstoff, zwischengespeichertem und impartiertem erneuerbaren Strom.

** Lediglich Trendfortschreibung nach 2045, weitere Reduktion der Emissionen ist maglich.

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): , Klimaneutrales Deutschland 2045.

Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann“, www.agora-energiewende.de
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Nachfragebezogene Aufteilung des Primarenergieverbrauchs und gebauderelevanter Anteil am EE-Verbrauch im Jahr 2018

Nachfragebezogene Aufteilung des Primarenergieverbrauchs

nach Anwendungsbereichen und Sektoren 2018 fndustrie 24%

M EEV andere Verwendung 66,5% M Raumwirme 1,7%

Warmwasser 0,2%

W Raumkiihlung 0,2%
/ M Beleuchtung 0,4%

Nichtenergetischer Verbrauch 6,7 %*

Prozess- und Klimakilte 4,1% ‘-

Mechanische Energie 36,9%
M Industrie 10,1%
M verkehr 23,0%

W Haushalte/GHD 3,8%

IKT/Beleuchtung 8,3%
Primdrenergie- Gebiuderelevanter Raumwérme 6,0%
verbrauch .
2018 Endenergieverbrauch Warmwasser 0,8%
3647 TWh 2018
2490 TWh Raumkiihlung 0,2%
Beleuchtung 1,9%
Industrie/Verkehr/ Industrie 16,3%
GHD 6,1%
Verkehr/Haushalte/
Haushalte 13,3% GHD 3,7% Raumwidrme 17,5%

Warmwasser 4,1%

* inkl. PEV fir den AuBenhandel (Strom und Fernwirme)

Raumkiihlung < 0,1%

Quelle: UBA-Berechnung auf Basis AGEB, Energiebilanz, Stand 04/2020; AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 05/2020

Andere Verwendungszwecke in allen Sektoren 67% Insgesamt gebduderelevant 33%

* gebduderelevant

Anteil des gebauderelevanten Endenergieverbrauchs am
gesamten Endenergieverbrauch im Jahr 2018 |  quele: Figene Darstellung UBA auf Basis AGEB, Anwendungsbilanzen, Stand 05/2020

Quelle: BMWi, ,Energieeffizienz in Zahlen Entwicklungen und Trends in Deutschland 2020“
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Hochschule fiir angewandte

Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

Whssanschattan in der Versorgungstechnik von Unternehmen

ErschlieBung von EinzelmaRnahmen zur Effizienzverbesserung im Gebaudebereich

Nach Uberpriifung und Anpassung des baulichen Warmeschutzes sowie der SonnenschutzmaRnahmen kénnen im Bereich der Anlagentechnik weitere

Optimierungspotenziale erschlossen werden:

Uberpriifung der Trinkwarmwasserbereitung — ggf. Stilllegung einer ggf. vorhanden zentralen Warmwasserbereitung bei sinnvoller dezentraler Versorgung
Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs in Heiz-, Kalte- und RLT-Anlagen

Austausch der Umwalzpumpen gegen frequenzgesteuerte Hocheffizienzpumpen

Anpassung / Kontrolle der geférderten Luftvolumenstréme

Einbau von frequenzgesteuerten Liiftungsventilatoren

Umsetzung einer Abwarmenutzung aus dem Produktionsprozess

Optimierung des Temperaturniveaus in Rdumen mit Kiihlbedarf —
Umsetzung einer freien Kiihlung

Leckage - Kontrolle des Druckluftnetzes
Justierung des Druckluftniveaus

Integration von LED - Technik — Abstimmung des kompletten Beleuchtungssystems

= Ildentifikation der Optimierungspotenziale durch Monitoring bzw. Kennwertermittlung
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Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

HOChSChU|eJ\l/Jirszggsgg;$ﬁ in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Betriebsbegleitendes Monitoring als Mittel fiir fortlaufende Energieeffizienz und -einsparung

- Installation der geeigneten Messtechnik zur Erfassung, Uberwachung und
Analyse der Energieverbrauche und Betriebszustande

- Erfassung von Betriebsdaten tber die Entwicklung und Umsetzung
individueller Messkonzepte nach Nutzeranforderungen und
Gebdudeanforderungen

- Bildung von Kenndaten zur Bewertung der Effizienz (Energieverbrauch mit
Bezug zu Flache, Mitarbeiter oder Produkt)

- Ggf. automatisierte Berichtserstellung

- Online-Darstellung zur Betriebsliiberwachung Energiepolitische m Prozessoptimierung
Ziele

Im Zuge der Bestandsanalyse, Konzeptentwicklung Kontinuierliche Verbesserung mit
d d ifikati .. ialen: Energiemanagement in Anlehnung
und zur Identifikation von Optimierungspotenzialen: an 1O 50001

- Ggf. Umsetzung eines temporaren Monitorings

Wichtig:

- Betrachtung und Bewertung von Systemen — Erzeugung,

S
rd

Verteilung und Ubergabe - gewihrleistet die tatsichliche

Verbrauchsdatenerfassung/-
auswertung

ErschlieBung von Einsparpotenzialen

Regelmaliges
Controlling
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

el et L L e |

EffizienzmaRnahmen in Neubau und Bestand - Monitoring als Schliissel zur Betriebsoptimierung

Zielvorgaben: Zielvorgaben:
Optimierung von Effizienz, Energiekennwert, Emissions-
. .. . . . . Betriebs-/Produktionskosten grenzwert, Wirtschaftlichkeit
- Im Bestand Entwicklung der Optimierungs- bzw. Sanierungsstrategien liber die Analyse des
Betriebsverhaltens und der Bildung von Kennwerten und Benchmarking, bei Neubauten in der e Definition von Rand-

bedingungen fir Nutzung,

-analyse, ggf. Monitoring Betrieb, Produktion

Regel simulationsgestiitze Entwicklung von Integralen Versorgungskonzepten

Betreiber, Bau (Architekten und Fachplaner), Produktion,

Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten (Bauherr,
und kontinuierliche Abstimmung der MaRBnahmen

- ldentifikation von Wartungsmangeln (Filter, ...), Fehlfunktionen (Leistung, Volumenstréme, Ein- Auswertung und Bilanzierung, N
Potenzialabschétzung “ simliiation
und Ausschalttemperaturen, ...), Mehrverbrauch, ... "
. . . . . . Festlegung, Priorisierung der Energickonzent _r_gu
- Abschatzung der energetischen und wirtschaftlichen Potenziale von Einzel- oder Optimierungsmafnahmen Al = :
VerbundmaBnahmen, Festlegung der Reihenfolge der Umsetzung — Priorisierung v sy
- Planung im Kontext der Umsetzbarkeit im laufenden Betrieb bzw. Produktionsprozess ReaTelerang Nt w
. . . \;> sequentielle Umsetzung / ; g% D % g
- (sequentielle) Umsetzung der Mallnahmen, Begleitung im % Anpassung e £83 gE
g 25< 2
Rahmen einer Qualitatssicherung v —o o
G825

- Messtechnische Begleitung der durchgefiihrten energetischen SanierungsmalBnahmen im
Betrieb im Rahmen eines Intensivmoni-torings (kurze Messintervalle u. kontinuierliche el D
Auswertung, Kennwertbildung
Evaluierung und Betriebsoptimierung, ggf. Anpassung der ) _—
Betriebsoptimierung
MaBnahmen, im Anschluss Langzeitmonitoring (langere Messinter-
valle und abschnittsweise (Monat, Quartal, Jahr) Auswertung

Low-Level-Monitoring

Inbetriebnahme mit Priifung von Funktio-
nalitdt und Regelungsverhalten, Intensives
Monitoring (ggf. externe Begleitung) und

anschlieRend Langzeitmonitoring

Betriebsoptimierung
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Entwicklung von Energieversorgungskonzepten fiir Gebdude, Integration regen. Energien

, — \\\\
g ---_—‘,.r -
|

Technisch
Gebaudehille - : echnische
-a.” Anlagen

Lastanalyse
Gebdaudebetrieb, Gewerbe,
Potentiale reg. Energie Vernetzung/Monitoring

Prozessoptimierung/

Integration aller Beteiligten (EVU, Planer, Nutzer, Unternehmer, ...), ganzheitliches Konzept als Paket abgestimmter
MaRnahmen, Qualitatssicherung in der Umsetzung, Betriebsoptimierung tiber Monitoring —
wirtschaftliche, energetische und 6kologische Optimierung
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Konzeptbausteine und Einsatzgrundsatze

Warme:

- BHKW

- Gas-Heizkessel

- Ol-Heizkessel

- Biomasse-Heizkessel
- Warmepumpe

- Solarthermie

- Abwarme

Strom:

- Photovoltaik
- Windkraft

- E-Mobilitat

Speicher

Kalte:
- Kompressions-KM

- Sorptions-KM

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

in der Versorgungstechnik von Unternehmen

@
e
~

i
[ m

W3irme/Strom:
- Brennstoffzelle

- PVT-Kollektoren

Passive MaRhahmen

[T 1

LT
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Hochschule fiir angewandte
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Integration regenerativer Energien (F+E-Projekt GeoTES)

Bei der Integration regenerativer Energien ist insbesondere auf
folgende Punkte zu achten:

— Verfiigbarkeit bzw. Nutzbarkeit regenerativer Energietrager
am Standort (Bedingungen fiir oberflachennahe Geothermie,
ggf. Verflgbarkeit von Tiefengeothermie, Solarenergie- u.
Windkraftnutzung, ...)

— Abstimmung des Leistungsanteils auf die Lastsituation
(Auslegung des regenerativen Anteils auf die Grund- oder
Mittellast, Lastgangermittlung, Entwicklung einer Dauerlinie, ...)

— Flachenverfiigbarkeit in Technikraumen (Integration mehrerer
Erzeuger — thermisch und elektrisch zzgl. Speicherung, ...

— Auslegung des Gesamtsystems auf die Einbindung
regenerativer Leistungsanteile (Regelung des Gesamtsystems
hinsichtlich Grund- und Spitzenlastbetrieb, Systemtemperatur
anpassen — Temperaturniveau der Warme- und
Kalteversorgung, ...)

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

e~

%W'ndkraft

an

E Photovoltaik |

Solarthermie

] . Industrieabwarme
Mittelspannungsnetz

bLb ‘:

GroR-Warmepumpe

Quartier

{

- S ———
’\"f\"\’
~ N

Seite 11

Prof. Dr.-Ing. Lars Kuihl | Fakultdt Versorgungstechnik



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften - -

Praxisbeispiel
Betriebsoptimierung einer GroRBbackerei auf Basis eines Kurzzeitmonitorings
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Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

HOChSChmeJ\l;irSzggsgg?S;ﬁ in der Versorgungstechnik von Unternehmen

MaRnahmen im Bestand: Analyse und Bewertung der Energieversorgung auf Basis eines Kurzzeitmonitorings — Konzeptentwicklung

Energetische Optimierung gewachsener Produktionsstandorte — Anwendungsbeispiel Bahlsen Werk
Barsinghausen - Entwicklung einer Strategie zur Sanierung/Betriebsoptimierung Gber temporare
Messungen von Betriebsparametern

Gebaudekenndaten
— Bahlsen Werk 3 in Barsinghausen, Errichtung 1958, Backstrallen von 1957 — 2003
—  Bruttogrundflache ca. 73.000 m?
— Nutzflache ohne Verkehrsflache ca. 62.000 m?
Produktionskennwerte
— Produktionskapazitat von 60.000 T Geback (zum Zeitpunkt der Bearbeitung: ca. 35.000 T Geback)
Energiekennwerte
— Erdgasverbrauch ca. 50.000 MWh/a -
- HeiRwasserkessel (Kesselhaus) 28%, Dampfkesselanlage 6%, Backofen 66% (2/3)

— Stromverbrauch ca. 18.000 MWh/a

\“
— Wasserverbrauch ca. 120.000 m¥a B
* oy x ** . *’
EUROPAISCHE UNION

g Emweciiing

=~ Quelle; M. Leichtenberger
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Ostfalia

" Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
Hochschule fiir angewandte

Durchfiihrung einer Bestandsanalyse mit

Whssanschattan in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Warmeerzeugung Uber 2 Erdgas-

HeiRwasserkessel
Aufnahme der Erzeuger (Warme, Kalte, Druckluft, Zuordnung der Trafos

zu den Verbrauchern

Analyse der Verbrauchsdaten (Gas und Strom), Abschatzung der
Wirkungsgrade der Heizkessel und der Kaltemaschinen

Erfassung der Unterlagen, erganzende Dokumentation der Anlagentechnik

Durchfliihrung erganzender temporarer Messungen mit mobiler
Messtechnik (Ultraschall-Durchflussmessgerat, Wetterstation,

Temperatur- und Feuchtesensoren, Stromzangen, Stromanalysegerate)
Kalteerzeugung 6/12°C
uber 6 Hubkolben-KKM

Kaltwasser- Kompressions-
zentrale  kaltemaschinen

xxxxx

Pumpen in der
Kalteverteilung

Halle B2

Querbau 1
Querbau 2

6 Kihitirme "\ /[ i
Lichthof

Pumpen fiir Kiihlwasser
Halle B1

==
Solewasserzentrale /

: Erstellung von Schemen (hier
"o Puganesaien Kalte) in der Bestandsanalyse
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

in der Versorgungstechnik von Unternehmen

1000
2011 Kalend he 23
p. M:r'ligmt;mgh YR Bk —— Warmeleistung Netz (KW23) [kw] 3.500 kW 3.500 kW
g0 | Ofen31l 4-schi ieb MLZ144,0 h | —— Abwarme Ofen 343/ 311/ 355 k] HeiRwassernetz — Werk Barsinghausen HeiRwassernetz — Werk Barsinghausen
Ofen355 3-Schichtbetriely MLZ129,5 h —— Abwirme Ofen 343 - Waffelblatt [kW]
l I —— Abwirme Ofen 311 - Leibniz kW]
800 = . . .
e ) Anlagenauslegung Variante 4 — Beispiel ‘ ‘
] Abvirme Gesont Jahresdauerlinie A
_ J | / 200 kWth / 140 kWel (7.000 h/a) 500 kWth / 365 kWel (7.000 h/a)
| ) | ) . .. ) )
E 500 . { — Geneneru da uerhn'e Blockheizkraftwerk Blockheizkraftwerk
-]
c e —
= -
§ w aus Messdate — 2,000 kW
g : H HH : Abwarme Ofen 311, 355, 343 Gas-NT-Kesselanlage
E ool . — Aufteilung|der jeweiligen Anteile der :
= . s
Warmebe 3.500 kW
300 / Abwarme Ofen355 ’—/‘ Abwarme Ofen 311 |—/| Abwarme Ofenstz_| ’ Gas-NT-Kesselanlage
9 / /
200 TI / /
I v
/
= .
Konzeptentwicklung und Bewertung
o
06.06.2011 00:00 07.06.201100:00 08.06.201100:00 09.06.201100:00 10.06.201100:00 11.06.2011 00 4400 kW 2000000
j;zz :x smmmberechnete Dauerlinie Jahresdauerlinie(r.echneris:h ermittelt) BPlanung [€]
i M Einbindung / Sonstiges [£]
3500kw BHKW (200 kWy, / 140 kW,,) 7.000 h/a ow oo ]
- Abwarmenutzung Abwérme Ofen 311 und 355 O AT
Analyse Leistungsbedarf - ‘: sowie Ofen 343 (Versuchsanlage) B = F———
W Kessel / BHKW [£]
Warmeversorgung Sommer g s _
£ 3000kw W
~ 2000000
(1 Woche) 9 2800kw £ 137000
c
. o 2600kw | Abwarmenutzung Ofen 343 2
— 4 - im Mittel 200 kw el
mOblle esy ung des g 2400kW 7 100 kW Stufe 1 Hzg. / 100 kW Stufe 2 WWB ]
. . o 2200kW 4 (3.600 hfa nach Angabe Bahlsen) o 1500000
HeiRwaskerhetzes inkl. WWB 5 ooom g sss000
w ]
_ . C  1800kw A £l tzung Ofen 355 ¢ = _
Abbildurjg Sbmmerfall 5 o e et St B z
. . A T (5.000 h/a analog Jahr 2011) (7.000 h/a) g 1000000
— Berucksi htl ; o racckw ]
. I 1200kw Abwirmenutzung Ofen 311 ]
a max. 200 kW (im Mittel 175 kW)
ArbE|tSZE| 1oookw (4.500 h/a analog Jahr 2010) 1079000
Ermittlung des oo
- | U 600 kW
.. . 400 kw
Abwarmepotenzials aus dem .
~ 0+ T
- ot | Beredhunga 508 hia 0.Bestand 4_BHKW + Gaskessel + Abwarme Ofen 5. BHKW + Gaskessel
2
Ba CkOfen 0.0h/: 1000.0h/a 2000.0h/a 30000h/a 4000.0h/a 50000h/a £000.0h/a 70000h/a B0000h/s
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften - -

Praxisbeispiel
geothermiegestlitzte Warme- und Kalteversorgung eines Horsaalgebaudes
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Energieeffizienz in Nichtwohngebdauden — Nachhaltigkeit ab Definition der Wettbewerbsaufgabe

Betonkern- Heizkérper FuBboden- RLT Erhitzer RLT Kiihler Betonkern-  Kiihl-  Kaltwasser-

- DEfI I"l |t | O n VO n E I"l e rg | e ke n I"l Za h Ie n U n d temperierung heizung temperierung balken kassetten

Nachhaltigkeitsvorgaben in der Wettbewerbsaufgabe m g — Z m kil

- Nutzungsabgestimmtes Konzept zur

Luft-Erdwirme
Energieversorgung gleichzeitiges Heizen und auseher _D
. . . . Kuhlen uber dle erdgek_ interne Wirmeverschiebung
- Hochwertiger baulicher winterlicher und WP mit 15 Sonden o R Jspacher

Kiltespeicher
Geothermie

sommerlicher Warmeschutz [
m | Pufferspeicher | Wirmepumpe
rY.Y Wairmepumpe

- Maximierte Integration regenerativer Energien A

2 x Brennwertkessel

passive
Kiihlung 2 x Kompressions-

- ,assimple as possible” bei hohem Nutzerkomfort Erdazs kltomaschino
und Wirtschaftlichkeit Heizfall: ‘ \ Kiihlfall:
=  Heizen Gber WP = freie Kiihlung
=  Brennwertkessel Frosenden = aktive Kiithlung WP
= Kompressions-KM
04/2010 01/2012 12/2012

Neubau Seminar- und
Horsaalgebaude der Ostfalia

mu|lHlml"illwmlnmmm

B T L Iy Hochschule in
m HJ o TR R Salzgitter-Calbecht

S,

05/2011 03/2012 04/2013

Seite 17 Prof. Dr.-Ing. Lars Kihl | Fakultat Versorgungstechnik



" Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Untergeschoss/ Erdluftregister

Technikzentrale 1

Liftungszentrale 1

Eintrittstemperatur der RLT-Anlagen - 2013
35 I R 1 1 I I I 100000
——AuBentemp. ——Eintritt RLT-Anlage [92m] —ges. Volumenstrom
20 ‘ T
y Bl
[ 20 min [
: - 60000 =
=
2 £
[
£ | ‘ g
. . . . . . -
- Winter: Temperatur am Eintritt in die RLT ist Y L= a0000 £
o
bei Ansaugung Uber Erdregister >5°C g
5 It
20000
- Sommer: weitestgehend ausreichende .
Vorkihlung der AuBenluft reduziert die
-5 : 0
Notwendigkeit der Nachkihlung durch die RLT . 3 d bed J 2 7 7 z 3
Temperaturband fiir ¢ § s 3 < § 5 2 g
. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
BypaSSbetrleb Zeitraum: 01.04.2013- 31.12.2013
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Praxisbeispiel
Energiespeicher Hamburg
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Hochschule fiir angewandte

Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

Whssanschattan in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Energieversorgung von Stadtquartieren — EnEff Stadt: IBA Hamburg — Energiebunker Wilhelmsburg

Die Warmeversorgung aus dem Bunker erfolgt
uber:

Tty

s i | www.hamburgenergie.de

www.sokratherm.de

Solarthermie (CPC-VRK) auf dem Dach Y T
1.350 m? (Bruttokollektorfliche) A v \ . ,;..
BHKW 1, 686 kW, / 532 kW, m
BHKW 2, 350 kW,,, / 250 kW, (Betrieb ab Ende 2015)
Industrielle Abwarme 450 kW (Betrieb ab Ende 2015)
3 Gasbrennwertkessel mit jeweils 1.060 kW
Photovoltaik (Stidfassade) ca. 670 m? / 100 kWp
2.000 m® Warmespeicher
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Praxisbeispiel
Plusenergie-Druckereigebaude
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Neubau des Betriebsgebaudes der Oeding print GmbH, BS als Plusenergie-Druckereigebaude

.. . Erzeuger Speicher Abnehmer
— Optimierung von Produktionsprozessen
Kompressor
— Einsatz effizienter Technik in Energieversorgung und % m? PV Warmwasserbereilung erfolgtim Durchlaufprinzp___ zentale warn
2215 kWp Kompressor Zirkulation vorhanden
Produktion o o
— Speicher] "1 Schleuse
— Energie- bzw. Warmerickgewinnung 40 aw20
. L 80..90°C
— Nutzung regenerativer Energietrager
M T
— Integration von Energiemanagement-systemen, Online-
" Loimectonms: >
Betriebs- und Prozessmonitoring T i - i e £
---------- 20kW ——/ » Speicher|
--------------- » “Inverter > oG
AdKM [ Heen [
10 kW o
’ ol — 6/12°C »  Inverter >
. T o Sozial
il |
L_Ipver}“err' > Rt onckhalel [€ Luft-Wp
e Ruckkuhl- L Inverter > RLT-Druckhalle Il [ Luft-wp
werk <+ E»fe';l?‘s:gﬂwa ” L i > Am:nizkaurfm‘s
I. '. :ﬂ" ﬂ g NT ) » !nver‘a‘e[‘ » Digital-
Speicher b druck
Druck- N
maschine oo [ " Lagerbiiro
Druck-
maschine . . H
Oeding print Gmbh, Braunschweig oeding print GmbH, Braunschweig

Schema des Energiekonzeptes

Nullemissionsdruckerei im Plusenergie-Gebaude
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Plusenergie-Druckereigebaude Oeding print GmbH — MaRBnahmen

— Zielvorgabe: Erfullung des Gebaudedaten
Plusenergie-Standards - Brutto Rauminhalt
(Basis Gebaudebetrieb) BRI 29.623 m?3
— Umsetzung eines sehr guten sommerlichen - Nettogrundflache
und winterlichen Warmeschutzes fir das NGF 5.037 m?
Gebdude mit reduziertem Heiz- und . Grundstiicksflache
Kihlenergiebedarf (Passivhaus-Niveau) 9.700 m?2

— Wesentliche Elemente des Energiekonzeptes: - Kompaktheitsgrad Nordansicht des Gebaudes. Blick auf die

-1 . ' .
— Bedarfsreduzierung und Abwarmenutzung, A/Ve 0,37 m Produktionshalle (oben), Modell-Aufsicht

— Integration regenerativer Energien u. effizienter aus Sdosten {unten)

Energiebereitstellung (PV, BHKW, Adsorptions-
kaltemaschinen, WRG aus der Druckluft),

— Umsetzung eines abgestimmten Gesamt-konzeptes mit
Speicherung thermischer
Energie auf unterschiedlichen Temperaturniveaus und

— Energetische Bilanzierung, Analyse von Anlagenparametern
und Betriebsoptimierung tber ein Monitoringsystem —
Planung und Umsetzung im Rahmen der Herstellung des
Gebadudes
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Ostfalia

" Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
Hochschule fiir angewandte

in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Wissenschaften
— tL_Aussen_[*C] —t_NTSp_1_{"C]
R - g Y I | 1Y, ey g
—QN waerme_AdKM_zu —QN u
Simulationse rgEbnlsse O QNTS:::4:Kuehl_lnve;ter_ab-_[kWhl QNTS:_s_mlz_lnvener ab_[kWh] )
Q (%) 60 == 400 2
o | = <
. . . . . wnls £
— die notwendigen SpeichergroRen werden lber — § 50 3 3
. . . . a t
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30 o R = 30 £
. . . | (4 Wikt
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. . | | 2
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o T |l
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0 T 4 s 100
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Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

HOChSChmeJ\l;irszggsgg?sgﬁ in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Plusenergie-Druckereigebaude Oeding print GmbH — Warme-, Kalte- und Stromerzeugung sowie Speicherung

—  BHKW mit 20 kW,,/40 kW .o,
— 2 AdKM mit jeweils 10 kW
— Integration der Abwarme der Drucklufterzeugung

— Temperierung der Raume mittels VRF- System

— Insgesamt wurden 1.453 m? PV-Module mit einer Leistung von
221,5 kWp installiert

— HT- (2 m3) u. NT- (100 m3) sowie Kéltespeicher (2 m?3)
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften - -

Praxisbeispiel
Oberflachennahe Geothermie zur Warme- und Kalteversorgung in der Industrie
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Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

Hochschule\}‘\lljirsggggz\;lzr;;j;ﬁ in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Industriestandorte mit Geothermieanbindung: Emden, Volkswagen

aufgrund eines Beschiusses
Deutschen Bundestages

Produktionsgebaude der Volkswagen AG in Emden

— Produktionshalle zur Herstellung von

Karosserieteilen in der PKW-Fertigung mit

anteiligen Biirobereichen Luftungsanlagen

— Thermische aktivierte Pfahlgrindung des Warmepumpe
Hallenbaus mit Produktionshalle mit 64.000 m? .
Grundflache (ca. 530 x 120 m) Speicher

— Integration der Energiepfahle in die Warme- SchweiRroboter

und Kalteversorgung der Halle und der
Produktion

Energiepfahle
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Geothermische Heizung und Kiihlung fiir Produktionshallen und Prozesse - VW AG Emden

Volkswagen AG, Emden

Pfahlgriindung mit ca. 5.000 Pfahlen (Durchmesser: 40 cm) mit
einer Tiefe von 17,5 m

3.300 Pfahle sind als Energiepfahle integriert

Die von den Schweilrobotern erzeugte Warme wird im Untergrund
gespeichert und kann Giber 4 Warmepumpen (je 1,43 MW, 45/33°C)
in 4 Hallenteilen zum Heizen genutzt werden

Zur Beheizung der Halle sind zentrale Liftungsanlagen mit 45 °C
Wasservorlauftemperatur installiert

Die Energiepfahle enthalten ein Doppel-U-Rohr aus PE 100, 25 x 2,3

Eine weitere Komponente ist ein geschichteter Wasserspeicher, der
unterschiedliche Temperaturniveaus in verschiedenen Héhen bietet.

Folgende energetische Optimierungen sind fiir diese Anlage vorgesehen:

Ausgleich der Heiz- und Kiihlarbeit, Be- und Entladestrategien fiir den
Erdspeichergeothermische

Kihlung mit Hilfe von Nachtliftung und Kaltespeicher

Kopfe der Energiepfahle

Verteiler mit
Anschlissen
der Energiepfahle

T &

\
\
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I N R i in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Ostfalia I l Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
Wissenschaften

Geothermie VW Emden - Analyse der Energiefliisse

RLT-Anlagen

100%

64%
Roboter

Verflissiger
Verdampfer

36%

% 14%

Geothermie +18%

Seite 29 Prof. Dr.-Ing. Lars Kihl | Fakultat Versorgungstechnik



" Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
Hochschule fiir angewandte

Whssanschattan in der Versorgungstechnik von Unternehmen

VW AG Emden — Monitoring

Warmeiiberschuss in der Halle 18 Warmeiiberschuss April 2018 - Méarz 2019

Im Sommer sowie in der Ubergangszeit (April, 1000 200
Mai, September, Oktober) kommt es zu einem
Warmeduberschuss aufgrund der 200 50

Roboterkihlung.

Dies hat einen hohen Warmeeintrag in das
Erdreich zur Folge. Ll — = 250

) wr'* )

- 150

Warmeiberschuss [lkWh]
un
8

RLT-Anlage

r

]
__'I:-
=
(=]
AuBRenlufttemperatur[°C]

100% 300

2 SchweiR-
1 ; roboter

200

36%

100

ll,
|
i

o, 1 4, e, Jg %, ‘8 1 4,

" 3, , pe] 2 G 2 “r
45 ‘:J,:P i ‘:5" QJ,:P e -5' i I g g L) “dg {9
Energiepfahle +18% Warmeuberschuss AuBenlufttemperatur

Seite 30 Prof. Dr.-Ing. Lars Kihl | Fakultat Versorgungstechnik




Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

HOChSChmeJ\l;irszgggg]Z?S;ﬁ in der Versorgungstechnik von Unternehmen

VW AG Emden — Temperaturverlauf im Erdreich

— Freie Gitterpunkte werden als Mirz 2022 Temperaturverlaufin 7,5 m Tiefe
Mittelwert der Messwerte belegt Average temperature: 16,7 °C Marz 2022
— GrolRerer Warmeeintrag fihrt zu einer Largest deviation: axis A/30 with 15,2 °C

hoheren Erdreichtemperatur and axis D/28 with 17,3 °C

Temperatur [*C]

November 2014

Average temperature: 15,0 °C
Largest deviation: axis A/30 with 13,3 °C November 2015
and axis B/16 with 17,8 °C Average temperature: 15,8 °C
Temperarveroutn 73 m Tte Largest deviation: axis A/30 with 14,4 °C

and axis E/24 with 18,4 °C Juli 2018

Average temperature: 16,0 °C
Largest deviation: axis F/20 with 14,9 °C
and axis E/24 with 16,9 °C Feldausrichtung Nord/Siid - Achse 8 a2 0

Temperatur ['C]

Temperaturverlaufin 7,5 m Tiefe
Juli 2018

Feldausrichtung Ost/West - Achse

Mai 2019

Average temperature: 16,3 °C

Largest deviation: axis A/30 with 15,2 °C
and axis E/24 with 17,2 °C
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Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung

Hochschule\;\lljirszggz\cf\r/]a;??;ﬁ in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Industriestandorte mit Geothermieanbindung: Wetzlar, Leica Camera AG

Produktionsgebdude der Leica Camera AG in

Wetzlar

— Produktionsgebdude mit Biroflachen und
Ausstellungsraumen

— Geothermiefeld unter Parkplatz (im Bild
oben-links)

— Im Vordergrund Zuliefererbetriebe mit
Anschluss ans Geothermiefeld
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Geothermie Leica Camera AG Wetzlar - Schema des Versorgungssystems

Warmeversorgung ) Not-Kalte-
. ) Luftkiihler maschine Luft
- 2 BHKW mit Q¢p, = 363 kW bzw. Q;p, = 204 kW '
- Spitzenlastkessel: Gaskessel mit ch =400 kW : R . -
. . tihlung
- Reversible Warmepumpe mit Qi = 595 kW Qg = 226 kW it
- NT-Speicher (35/28 °C): 3 m? | .' 1
. o 3 Absorpt..- Kiihlung Heizung ‘
- HT-Speicher (90/70 °C): 20 m Kalte- | Verteiler Kilte Verteiler NT-Warme BHKW BHKW
Ubergabesysteme s ‘_ ﬁ |
- FulBbodenheizung, BKT, Klimaanlagen e — | '
direkte 1 Luftkiihler
Kalteversorgung ——— Kiihlung (Not/Spitze)
. : : Wdrme-
- Absorptionskaltemaschine mit Qg = 380 kW astiermisehr PuTTeSpEehen 7 Heizen | pumpe [~ -
. W :
- 2 Kompressionskaltemaschinen mit jeweils Qg = 409 kW -
- Reversible Warmepumpe mit Qsy = 595 kW Qg = 226 kW 1 —
: [ im Gebdude
Speicher “f“‘ .
auRerhalb Gebdude
- Sprinklertank mit 560 m?3 <= [ ‘
.. .90 kw Erwdrmesondenfeld-Verteiler
Ubergabesysteme ;3 weiterem W kann so geschaltet werden, dass T
R . Gebéud . Heizen/Kiihlen auf beide Feld p
- BKT, Kiihldecken, Klimaanlagen (rfurall(Jélie) Erwarmesondenfeld odeelizrzjfjléw::sa;ne?d:r Feeldeerr Erwarmesondenfeld
gefahren wird.
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" Ostfalia Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
Hochschule fiir angewandte

Whssanschattan in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Geothermie Leica Wetzlar — Bau der Erdsondenanlage

Erdsondenfeld

— Aufteilung der Anlage in 2 Graben mit Anschlussrohren der Sonden

Geothermiefelder

—  Erster Teil mit 50 Sonden / zweiter Teil
mit 30 Sonden

Verteiler des Geothermiefeldes mit 50 Sonden

— Beide Teilfelder getrennt ansteuerbar

— Sondenlange von jeweils 110 m
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Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vorgehensweisen und Beispiele zur Energieeinsparung
in der Versorgungstechnik von Unternehmen

Optional
Netzein-
speisung

A\

_" [ el 3peicher Absorptions-
wassEngy, KM
Elektrolyseur H2-Speicher —‘ Power il

to

Heat ﬁg

»
— >

KWKK ii

Zusammenfassung und Ausblick

REDOX FLOW

— Aufgrund unterschiedlicher Verbrauchsstrukturen und Lastverlaufe in Neubau und Bestand, strom aus
Sonne und

Gewerbe u. Industrie sind jeweils unterschiedliche Konzeptansatze fir die Senkung des Wind
Energieverbrauchs Uber aktive und passive MaRRnahmen sinnvoll

— In Bestandsquartieren (ggf. mit Denkmalschutzauflagen) kann die Umsetzung von zentralen
Energieversorgungssystemen mit Einkopplung regenerativer Energien und Abwarmenutzung
ein sinnvoller Weg zur Emissionsreduzierung sein

— In Nichtwohngebauden sind aufgrund komplexerer Lastprofile (Warme, Kalte, Strom) jeweils BHKW
auf die Nutzung angepasste Versorgungskonzepte zu entwickeln. Abgestimmte Konzepte mit
Einkopplung regenerativer Energien und Umsetzung von Effizienzmallnahmen kdénnen zu
einer Erhéhung des Nutzerkomforts bei akzeptablen Jahresgesamtkosten flihren

therm. Speicher

— Im Industriebereich ist die sinnvolle Integration regenerativer Energien zu prufen, durch die
Umsetzung von EffizienzmaRnahmen in einem auf den Lastverlauf angepassten
Versorgungskonzept konnen Energie und Kosten eingespart und Emissionen reduziert
werden

— Sektorenlibergreifendes sinnvolles Vorgehen bei der Entwicklung und Umsetzung von
Energieversorgungskonzepten:
Bedarfs-/Lastanalyse — Konzeptentwicklung — Priifen der Umsetzung von
Effizienzmallnehmen und der Nutzung regenerativer Energien — Monitoring und
Betriebsoptimierung in der Nutzungsphase
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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