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Zeitplan

09:00 | 45 min | Einfilhrung
- Ziele und Ablauf des Workshops
- Das integrierte Klimaschutzkonzept flir den Campus Flensburg

- Energieverbrauch und CO,-Emissionen des Gebdudebestands

09:45 | 15 min | Pause

10:00 | 50 min | MafSnahmen zur Reduzierung des Stromverbrauchs

- Identifizierung der umsetzbaren Mafdnahmen nach Technologie

- Bewertung und Priorisierung der Maffnahmen

10:50 [ 70 min | MafSnahmen zur Reduzierung des Wiarmeverbrauchs

- Identifizierung und Priorisierung kurz- und mittelfristig
umsetzbarer Mafsnahmen

- Langfristig umsetzbare Mafdnahmen / Mafdnahmen im
Sanierungszyklus

- Optimierung des Warmenetzes auf dem Campus

12:00 | 15 min | Pause

12:15 | 40 min | Strategien fiir die Umsetzungsphase
- Mittelbeantragung bei der GMSH
- Aufgaben eines moglichen Klimaschutzmanagements

- Einbeziehung von MitarbeiterInnen und Studierenden

12:55 5min | Schlusswort

30.01.2015 SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg



Gefordert durch:

C S Bundesministerium < NATIONALE
S sustainable energy and climate strategies gumr:?‘l :ms.cnem &ﬁ'r'?ﬁfé'""
Hohmeyer | Partner "

aufgru

nes Beschlusses
desDeutschen Bundestages E E : | I
ft fi

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Ziele des Klimaschutzkonzeptes
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Bestandsaufnahme Energieverbrauche und CO,-Emissionen

— Immobilien

— Mitarbeiterinnenmobilitat

* Erstellung einer fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanz

* Entwicklung von Klimaschutzmalihahmen
— Reduzierung der CO,-Emissionen um 30 % bis 2020
— Aufzeigen eines Wegs zur CO,-Neutralitat bis 2050

e Detaillierter abgestimmter
Mallnahmenkatalog flir die Hochschulen

e Aktivierung und Motivation von
Mitarbeiterlnnen
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Fragen der Malinahmendefinition

¢ WAS‘p — Art und Wirkweise der MaBhahme? Chancen / Hemmnisse?

i WER‘P — Verantwortlichkeit? Externe Zusammenarbeit?

e WANN? - Zeitpunkt der Umsetzung? Priorisierung?

e WIE VIEL? - Umfang und Einsparung?

 WIETEU ER? — Kosten der Umsetzung / Folgekosten?

- Entwicklung eines abgestimmten Handlungsplanes
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Auswertung
Energieverbrauch und
CO,-Emissionen Gebaude
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Betrachtete Gebaude

Bahnhof / Zentrum

-

Freilandlabor
Universitat

Gebiude Munketoft
AuRenstelle Universitat

Gebaude Kielseng
AulRenstelle Fachhochschule
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Medieninformatik und Technische Informatik
« Fachschule FOr Seefanrt

- Allgemeingr Studierenoenausschuss (ASTA
- Cafeteria (B-Mensa)
» Chemische Technologie
- Physik
Verfahrenstecnnik

Dekanat Fachbereich Wirtschaft
- Betnetswirtschaft
- Wirtschafrsinformatii

« Angewanaze Mathematik
Biotechnologie

- Energiesystemtechnik
- Aligemeine Elektrotechni
- Regenerative Energietechnix

- KOnstruktion

« KOmMmunikationstechnologie

- Seefahrt

- Betriebswirtscnaft

+ Wirtschaftsinformatik
Internationale Fachkommunikation

- Haussenace

Maritimes Zentrum

« Prasidium
- Hochschulverwaltung, Austangsamt
- Studierendensekretaniat, Prufungsamt,

Studienberatung

- Zentrale werkstatt

- Hochschulfrauenbeauftrague

- Maschinen- und Anlagentechni
- Seefahrt

WerksLof technik
Titut Fur Soniffsbetriebsforschung (1SF)

biude P (FH)
+ AStA-Papieriagen

SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg

- Prasidium

- Hochschulverwaltung, Auslandsamt

- Profungsamt, Studierendenselretanat

« Zentrale Swugenteratung, Fravenbeauftragle

+ Alle Institute und Zentren mit Ausnahme oes

- Internationalen INSTituts fir Management

- Cafe Campus Suite, Praktikumsban, ZIMT-Service
« Aligemeiner Studierendenausscnuss (ASIA)

Campushalie

« SpOrtaentrum Universitat Flensburg

- Cybex Fitnesszentrum Universitat Flensburg
- 1BUS

Zentrale Hochschuldibliothek:
Bibhiothek

Horsaalzentrum
Augitorium Madmum (autimax)
» Harsalizentrum 1 (M2Y) & HOrsaalzentrum 2 (M22)

Mensa
Mensabewintschaftung
+ Beratunsstelie Studentenwerk

Grofimotorentador (Kietseng 15)

Internationales Institut fir Management,
ZIMT, ELLE (Munketoft 3D Fahrinichtung
Bahnhof/Zentrum),

SOrt2entrom ADtelung Wassersport
(Ratvensadde 20
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Warmebedarf im Jahr 2013

5.200 MWh (witterungsbereinigt)

Uni = FH m Verluste Warmenetz = FH Aulienstelle Kielseng
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Strombedarf im Jahr 2013

3.200 MWh
Uni = FH = FHEE
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CO,-Emissionen Bereich Gebaude

1% 0%

3.600t CO,
m Strom direkt Strom indirekt
m FW direkt FW indirekt

m Heizol direkt Heizol indirekt
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Portfolio-Darstellung Warme
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Anteil am Uni-Warmebedarf

Portfolio-Darstellung Warme
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AulRenstelle
Munketoft

Uni Bibliothek
Erweiterungsbau
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Warmeverbrauch Monatsverteilung = VAP

WA Flensburg

B-Gebaude

o Jahresverbrauch 2010: 604 MWh
120,00 MWh Jahresverbrauch 2013: 492 MWh

80,00 MWh

60,00 MWh

40,00 MWh

20,00 MWh

B . mm .

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September Oktober November Dezember

0,00 MWh

w2010 ™ 2013
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e In5 Wintermonaten > 70 Prozent des
Warmeverbrauches

* Sanierung des B-Gebaudes hat zu signifikanten
Einsparungen gefuhrt -> ca. 20 Prozent

e Dennoch verbraucht das B-Gebaude mehr
Warmeenergie als die Mensa

* Die Hauptgebaude der Hochschulen sind die groRten
Gesamtverbraucher

30.01.2015 SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg
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Portfolio-Darstellung Strom
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Anteil am Uni-Strombedarf

Portfolio-Darstellung Strom

%

Flensburg
50%

45%

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Uni Hauptgebaude

30.01.2015

Europa-Universitat

e

<& Fachh Flensb
F @Y Flensburg University of Applied Sciences

N

’ Europa-Universitat
]

Flensburg

60

50

E
S~
e
40 =
=
€
©
— 30 @
e!
— e
%’E

20
] N
[}
o
(%]

10

. T )
Bibliothek AuBenstelle Gebadude E Campelle
Erwelterungsbau Munketoft

SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg 16



&
” i Europa-Universitat

Flensburg

Erzeugung und Eigennutzung EE

Erzeugungskurve FH vs. Lastgang FH (Okt 2013 — Mérz 2014)
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Lastgang FH

800,00

-5 Fachh

b

Flensburg

' F FI g
F Flensburg University of Applied Sciences
o

’ Europa-Universitat
|

Grundlast ~ 135 KW

700,00

Spitzenlast ~ 700 KW

600,00

(O
o
o
o
o

7

S 400,00

w
o
o
o
o

7

Durchschnittliche Viertelstundenleistung in KW

200,00

100,00

T T T
S $2 00 A% X O §D o0 A 4

Q’.zb./\.b.(,). v.m.».g’.q h o
FSETFPII I PP FFESE

¢ Montag m Dienstag

30.01.2015

T T T T T T T T T T T T T T
D D50 A KL 1D 00 A Kb D D 0O Ax ) (D20 AN D (DO
S 3% 00 A% KL S 4D o % X D50 A ) D 1 o0 A K P 40 o0 A Y S 4B 55 A X D D 0 AR ) 1 0 A W)
B0 NG $5 WX 5 LS (P B N ol P D Gl S ABGN NG AN QL Y SRS B NG AN 25 RS P o Va6 P QU

A Mittwoch < Donnerstag x Freitag

SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg

® Samstag

18



e
F

Flensburg University of Applied Sciences

Eachh
F

&

’ Europa-Universitat
" Flensburg

Fl

IE u
L
G
)
(g
e
Q
>
cE
Q
e
@)
=
&
(o]0
C
Q0]
(o]0
)
(Vg
(g0
—]

1 Novemberwoche

800,00

00:st-T¢
00:0€:8T
00-ST:9T
00-:00-¢T
00:51:80
00-0€:S0
00-ST-2¢0
00:00:€¢
00:St7:61
00-0€:91
00:ST:€T
00-00:0T
00:S%7:90
00:0€:€0
00:ST:00
00-00:T¢
00:S¥:LT
00-:0€:¥T
00:ST-TT
00-00:80
00:St:¥0
00-0€:T0
00:9T:¢¢
00-:00-6T
00:9t:9T
00-0¢€-¢T
00:5T:60
00-00-90
00-st-¢0
00:0¢:€¢
00:ST:0¢
00-00-£T
00:S¥:€T
00-0¢€:0T
00:ST:£0
00:00:10
00:St7:00
00-0¢€:T¢
00:ST:8T
00-00:9T
00:St-TT
00:0€:80
00-ST:S0
00-00-¢0
00:5¥%:¢¢
00-0¢€:6T
00:9T:9T
00:00:€T
00:St7:60
00:0€:90
00:ST:€0

S
1]
R \cf'
3 0~ oo .
0.- .
%o o .
oo )
9 ]
s - S
9 Ll
o
L2
..ssaw
p*
< 47
S ‘
»e ae
~° o\nqon
o o, ° .
Ol eeo. o - . d
og
(]
.
b
.
. TS
L4
P °
LX) o® o °
GQOQ ° ¢
[ .
% °
o o - -
,
R ©
.
pord
oo
® e
. . -
Y - .
o oo
%"
."
LA
. u’ od
X
aw..
~a?.
o d8,
%
(AR
L]
. ohto’
ucuw
L)
&,
e
n.o..m
o %
a’
o~“..
. L)
3
H
o
L
.‘s
.cﬂ‘.
\v&.
»\oo-m
o-.‘ooo
. .
ce [*° 0.'
o »
. LY - ’
S
oy .
[ & .
® g0 -
° ° -
~l..o
.nlo
A
o o o o o o o o
< Q < < < Q < <
o o o o o o o o
o o o (=) o o o
~ ©o n < on o~ —

00-00:00

1 Novemberwoche

.

19

SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg

30.01.2015



Vergleich Uni 2013/2014
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Vergleich des Tagesstarts

530,00

480,00 & A
Tagesmaximum Uni: 212 KW

Tagesmaximum FH: 705 KW

430,00

380,00

330,00

280,00

230,00

>e

Durchschnittliche Viertelstundenleistung in KW

A Mittwoch_FH @ Mittwoch_Uni
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Effekt Reinigung vor Dienstbeginn Uni

Abschatzung des Einsparpotentials
e 82,124 kWh/a x 250 = 20.531 kWh
e X 0,183 ct/kWh = 3.757 € pro Jahr

30.01.2015 SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg
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Fazit Lastgange

* Lastgange sind eine gute Informationsquelle
* Weitere Aufschlisselung der Lastgange sinnvoll

* Verschiebung/ Verteilung der Lastspitzen im
Tagesverlauf flihrt zu einer Kostensenkung

* Vergleich zwischen den Hochschulen bietet
Synergiepotentiale

* Es gibt noch ein PV-Ausbaupotential bei der
Universitat

30.01.2015 SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg 23
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Erzeugung und Eigennutzung EE

« Windenergieanlage erzeugt

Strom
im Wert von ca. 96.000

Euro/Jahr
« Davon werden ca. 6.000

€/Jahr ohne Entgelt ins
Stadtwerkenetz eingespeist

420 MWh/a

m Eigenverbrauch
® Einspeisung

24
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Energie- und CO,-Bilanz 2013
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WA rlensburg
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Energie- und CO,-Bilanz 2013
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Mallnahmen zur
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Stromverbrauch nach L e
Querschnittstechnologien
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100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
BlUroraume Horsale Sonstiges

M Beleuchtung ®IKT ™ Luftung Klima M Prozesskdlte M Prozesswarme M Kraft B Warmwasser

nach Schlomann et al., 2014
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Reduktion des Stromverbrauchs

Beschaffung und Vergabe von Auftragen

* Langfristig die verursachten CO,-Emissionen bei der Vergabe
und der Beschaffung berlicksichtigen

* Aufforderung zur Ausweisung der Kosten und CO,-Emissionen
im Lebenszyklus (ggf. Zweistufig)

* Verrechnung mit dem CO,-Preis einer Kompensation ca. 14 €
pro Tonne CO,

* \ergabe an das resultierend wirtschaftlichste Angebot
— Okobilanz wire noch besser im Sinne der Nachhaltigkeit

—> Zunachst Pilotausschreibungen in besonders relevanten
Bereichen und Nutzen von Leitfaden und bundesweiten
Initiativen einer nachhaltigkeitsférdernden Beschaffung durch

die offentliche Hand

30.01.2015 SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg 30
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Optimierung der Betriebsfihrung

* Energieeinstellungen IT (= Arbeitsgesprach IT)

e GLTundEIB

* Grundlast reduzieren

* Energetische Optimierung von Laboreinrichtungen
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LED und RLT im Rahmen der NKI

’ Europa-Universitat
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Flensburg

Gegenstand der Foérderung sind:

e der Einbau hocheffizienter LED-Beleuchtung in Verbindung mit einer
nutzungsgerechten Steuer- und Regelungstechnik bei der Sanierung der
Innen- und Hallenbeleuchtung mit einem CO,-Minderungspotenzial von
mindestens 50 %,

-> Zuschuss 30 %, nur komplette LED-Leuchten mit Regelung

e die Sanierung und Nachristung von raumlufttechnischen Geraten
-> Zuschuss 25 %

* Folgende Kriterien bei zentralen RLT-Geraten mussen erfuillt werden:
— die Energieeffizienzklasse A+
— Warmerlckgewinnung

— bedarfsgerechte Steuerung (z. B. Luftglitesensoren, Zeitprogramme, manuelle
Eingriffsmoglichkeiten)

* Nicht forderfahig: Planungsleistungen, unwirtschaftliche Malinahmen,
Mindestzuwendung 5.000 €
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Optimierung LED und RLT

* Gebundelte Antragstellung moglich

 Ahnliche Antragsbedingungen
(Zusammenschlussvereinbarung, Formblatt)

 Umrustung von Leuchten mit hohen Nutzungszeiten
und hohen Regelungspotential sinnvoll

e Kuhlung mit Fernwarme
- Adsorptionskadltemaschine?

 Welche Gebaude kommen in Frage?
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BAOPT —Bosch Energy and Building : Fly e

SO | ut i ons V Eluerr(])é);l;:lgniversitét
* 30-70 % Energiekostensenkung Gerichtete Stromung
* Geringe Kosten 25.000

€/Horsaal
* Mehr Raumkomfort/Luftqualitat

* Physikalische Erklarung?:
Chaotische Luftverteilung fuhrt T
zu Isolierschichten und Ungerichtete Strémung
Behaglichkeit

* FH Kiel hat das System installiert

* Viele positive Referenzen (Bothe
FH Kiel)
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Malihahmen zur
Reduzierung des
Warmeverbrauches

Europa-Universitat
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Flensburg University of Applied Sciences

F \\‘.\" Fachhochschule Flensburg
B

X

W4 Europa-Universitat
" Flensburg

Campus-Hotspots
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Warmedammung

Flensburg

eeeeeee

<% Fachhochschule FI
F % Flensburg University of Applied Sciences

” Europa-Universitat
[/

 Umgang mit dem Kasseler Modell? A, B, C, H
— Steigerung der Dichtigkeit

— Schadstoffbelastung bei der Umsetzung von MalBnahmen
beachten! (Asbest, PCB?)

— AuBBendammung?
— Innendammung?-> voll/partiell? (70 €/m? fir 50 mm)

e Welche Gebaude werden in absehbarer Zeit
angefasst? = Sanierungszyklen

30.01.2015 SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg
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<& Fachhochschule Flensburg
F ,_§~ Flensburg University of Applied Sciences

Prifung der Anwendbarkeit des

o
’ Europa-Universitat
WA rlensburg

Kopplungsprinzips im Sanierungszyklus

L]
H I n t e rg r u n d : Energiepreisszenario fiir die Flensburger Hochschulen

0,25 250

* Die meisten
energetischen Ny
Verbesserungen der
Gebaudehtille sind

nur bei Kopplung an

@ 0,15 150

0,10 100

Spezifischer Strompreis in €/kWh
Spezifischer Fernwirmepreis in €/ MWh

ohnehin notwendige o= 50
Sanierungen S 0
Wi rtS C h a ft I i C h o ZEStromprze(iJSZ(I;rutto Hc)zcol'lzsihulen 2oziFernwz'(r)r?;\sepreis Hozt?:sihulen Brzt?t‘:z %0

* Wirtschaftlichkeitsberechnungen ermaoglichen viel Spielraum
bei der Wahl der Annahmen (Zins, Preissteigerung,
Betrachtungszeitraum)

* Wichtig: Lebensdauer des Bauteils als Betrachtungszeitraum
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Dammung Dach / oberste : Fly e
G escC h 0SS d eC ke N 4 B curopa-universitiit

WA rlensburg

e Realisierung aullerhalb der
Sanierungszyklen maéglich

* Anforderung gemall EnEV 2014

* Wirtschaftlichkeit einer Ausfihrung
Uber dem EnEV-Standard (ggf.
Passivhausstandard) prifen!

 Welche Gebaude kommen fir die
wirtschaftliche Umsetzung dieser
MalBnahme in Frage?
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<& Fachhochschule Flensburg
F ,_§~ Flensburg University of Applied Sciences

Geringinvestive Malinahmen -
B/

Europa-Universitat
Flensburg

* Einrichtungsoptimierung
— Windfange / Temperatur-Zonierung

— MalBnahmen zur Steigerung der
Behaglichkeit

— Reduzierung Zugluft -> Blower Door Test

— Sicherstellung einer optimalen
Luftzirkulation an den Radiatoren

Neigung Heizkennlinie

— Potentiale? Umsetzungswahrscheinlichkeit? = T,

* Systemoptimierung / -steuerung W
— Nachtabsenkung, Hydraulischer Abgleich, ¢~ i p
etc. By e

— Bestehen noch verbleibende Potentiale? o === 0

20 15 10 5 0 -5 -10-15 -20 -25 -30
AuBentemperatur in °C
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’ Europa-Universitat
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Klimaschutz-Infotafeln

* Infotafeln in den Eingdangen der relevanten
Hochschulgebaude

*  Professionelles Layout im Stile des
Klimapakt Flensburg e.V.

* Allgemeine Informationen zum N g _bis 2050: €O, -neutral K“MAPAKTE%
Klimawandel, zum Klimaschutzprozess und e FLENSBURG AUF KLIMAKURS __ FLENSBURGe..

zur individuellen Handlungsmaoglichkeit der
Hochschulangehorigen ] .
*  Gebaudespezifische Information zum Aktuelle und
Strom und Warmeverbrauch Informationen zum  Informationen zum i gimirelle bot
. . : Klimawandel und Geb&ude und Imaschutzangebote
Wf:lhrend Kampa'gnen. und msbesgndere um LT der Hochschulen
wahrend der Heizperiode monatliches Klimaschutzprozess Verbrauch im
Feedback mit Witterungsbereinigung und der Hochschulen letzten Monat
Vergleichswerten (Hochschulen,
Vorjahreszeitraume)

*  Moglichkeit zur Information lGber aktuelle
und generelle Klimaschutzangebote und
Anreize zur Verhaltensanderung (ggf.
Wettbewerb unter den Gebauden)
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” i Europa-Universitat

WA Flensburg

Kampagne Verhaltensanderung

Nutzung des Change Kampagnenportals fir Hochschulen

 Regelmallige Mails des

Klimaschutzmanagements
mit Hinweisen und Tipps zu Alles aus? smljlut}en
Nachhaltigkeit und Klimaschutz ? bitte!

e Wettbewerb zwischen den
Hochschulen / unter den
Gebauden

* Verknupfung mit Aktionen des
Klimapakt change

ange-energle.de
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Notwendige Kriterien Neubau

Flensburg

<& Fachhochschule Flensburg
F ,_§~ Flensburg University of Applied Sciences

\e--
’ Europa-Universitat
[/

* Endenergiebedarf ~ 40 kWh/m?

 Temperaturniveau Heizungsvorlauf ca. 50 — 60 °C
(Versorgung aus dem Riicklauf der anderen Gebaude moglich)

* Erreichbar durch:
— Gebaudedammung
— 3-fach verglaste Fenster

— Flachenheizungen /
Bauteilaktivierung

— Kontrollierte Be- und
EntlGftung mit Warme-
rickgewinnung

— Passive Solarnutzung

30.01.2015 SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg
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Notwendige Zusatzkriterienim = F iy
| "/ Eluerrc])f;’);l;?gniversitét

Neubau

* LED-Beleuchtung

* Dachflachen sollen PV-geeignet sein und Kopplung
mit PV-Installation prifen (mind. 3,5 W/m? NGF)

* Okobilanz-optimierte Gebiude aus
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten sinnvoll, allerdings
sicherlich teurer als Standard-Bauweise
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<& Fachhochschule Flensburg
8 Flensburg University of Applied Sciences
&1

Warmenetzoptimierung

’ Europa-Universitat
]

Flensburg

e 13 % des Fernwarmeverbrauchs!

 Erfassen die Gebaudezahler alle
Verbrauche (Keller, Labore)?

* Infrarot-Luftbildaufnahmen des
Stadtwerke-FW-Netzes
— Geplant fur das Jahr 2015
— Uberprifung der Warmeverluste
— Auch Uberprifung der Dachflachen
moglich
 Wann stehen ohnehin
Sanierungsmallinahmen am
Campus-Warmenetz an?

e Luftung mit Warmerlckgewinnung +
Reduzierung Warmluftverluste in
den Ubergabestationen
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F h Fachhochschule Flensturg
N i
’ i Europa-Universitat

Flensburg

Warmenetzoptimierung

* Reduzierung der Vorlauftemperaturen
fur einzelne Gebaude / Anschluss aus
dem Rucklauf?

— Zunachst Gebaude mit niedrigem spez.
Warmebedarf / Warmelast und
Neubauten

— Schrittweise auch
Bestandsgebaude nach Modernisierung

— Anschluss der Gebaude Uber Drei-Leiter-

System zur Mischung von Ricklauf und == stadtwerke
Vorlauf s [lensburg

— Pilotvorhaben Bahnhofsumfeld Flensburg
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’ i Europa-Universitat

WA rlensburg

Alternative Warmeversorgung

* (CO,-neutrale Fernwarme bis zum Jahr 2050

 Dennoch: Campus-Warmenetz bietet gute Voraussetzungen fir
dezentrale Alternativen

e Konsistent mit dem Klimapakt Flensburg ab ca. 2025

Solarthermie-Freiflachenanlage
inkl. Saisonwarmespeicher &
Warmepumpen zur Hebung des
Temperaturniveaus

Warmepumpen mit
Erdsonden
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F h Fachtochschule Fensburg
N i
’ i Europa-Universitat

WA rlensburg

Solarthermie

kWh/m?
160

140
120 -

Globalstrahlung im

Jahresverlauf o
20
0
500&‘ ((9‘,0@1& \S{b(‘, VQ& é@\ \"o{\\ 50\\ 7-0@\:?9@@6\ o\ééo i 6@(\\0?;6'@@%\ 9 AusgleICh
Uber Saison-
speicher

Warmebedarf im
Jahresverlauf

Direkte Entnahme aus Saisonspeicher & Entnahme tber Warmepumpen
zur Erreichung der gewunschten Vorlauftemperaturen (z.B. 80 °C)
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SO I a rt h e r m I e -13 % Europa-Universitat

Flensburg

Beispiel Gram Fjernvarme, DK

Campus Flensburg:

Erzeugu ng und Erzeugung Solarthermie 4.000 MWh/a
. Strombedarf Warmepumpen 1.000 MWh/a
Flachenbedarf Wirmepumpen Leistungszahl 5
Flache Solarmodule 9.524 m?
\F;\'/(.).OO MWh/a Grundstiicksflache Solarmodule 23.810 m?
armeerzeugung Grundstlcksflache Erdbeckenspeicher 6.696 m?
Grundstlcksflache gesamt 30.506 m?
Leistung Warmepumpen 2.158 kW
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<& Fachhochschule Flensburg
F ,_‘Q\ Flensburg University of Applied Sciences

Flichenbedarf

’ Europa-Universitat
" Flensburg

Flachen-
nutzungsplan
Flensburg

250 Mat
— w1 00%
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Vergleichende Kostenbetrachtung

Solarthermie inkl.
Saisonspeicher

Solarthermiemodule
Erdwarmespeicher
Warmepumpen

Planung, Grunderwerb, Gebaude
KfW-Foérderung

SUMME Invest

Annuitat
Verbrauchskosten Warmepumpen

30.01.2015

O Eachh El K
<« Fachhoct F g
F : Flensburg University of Applied Sciences
R

’ Europa-Universitat
" Flensburg
Warmepumpen
mit Erdsonden
1.913.690 € Warmepumpen 959.111€
758.929 € Erdsonden inkl. Bohrung 1.294.800 €
959.111€ Warmespeicher 300.000 €
1.700.000 € Planung, Gebdude 700.000 €
- 801.786 € KfW-Forderung - 90.000€
4.529.944 € SUMME Invest 3.163.911 €
263.850€ p.a. Annuitat 184.284 € p.a.
200.000 € p.a. Verbrauchskosten Warmepumpen 333.333€ p.a.

Bei einem Strompreis von 0,20 €/kWh

SCS Hohmeyer | Partner GmbH Flensburg 53



Spezifischer Strompreis in €/kWh

Preisszenario Warme

0,25
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WA rlensburg

O Eachh 1 K
' F F
F : Flensburg University of Applied Sciences

% Europa-Universitat
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30.01.2015

Solarthermie und Warmepumpen e==\N3armepumpen mit Erdsonden
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Monitoring und
Controlling

Europa-Universitat

F h& Fachhochschule Flensburg
Flensburg

V/
Flensburg University of Applied Sciences "
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’ Europa-Universitat
WA rlensburg

Hintergrund

Aktuelle Energie- und CO,-Bilanz Zielsetzung: CO,-Neutralitat 2050

Klimaschutzkonzept

Umsetzung

Uberpriifung:
Erreichung der (Zwischen-) Ziele?

[Sektor y Nachsteuern
| Sektor x

THG

! Zeit | | Nein

Ja

Zielerreichung: CO,-Neutralitat 2050
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<& Fachhochschule Flensburg
F " Flensburg University of Applied Sciences

<

W4 Europa-Universitat
" Flensburg

Benotigte Daten

e Strom- und Fernwarmeverbrauch nach Gebauden
(Monatswerte) = auch als Grundlage fiir das
Verbrauchs-Feedback

e Stromverbrauch zuklnftiger E-Ladestationen fir
Elektrofahrrader und Elektroautos

* Strom-Lastgange
* Erzeugung der Anlagen zur EE-Stromproduktion

* Informationen zu Energie-Liefervertragen
(z.B. CO2-Intensitat, Anschlussleistung)

* Informationen zu den durchgefiihrten Mallhahmen
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