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Zentrale Aufgaben fur Energie-Ingenieure

=> Zukunftsfahige, nachhaltige Energiesysteme, Erzeugung, Netze,
effiziente Nutzung

=) Energieeffizienz und Energieerzeugung am Gebaude
- 40% der Energie wird in Gebauden verbraucht -




14-11-07

Studiengang Energie-Ingenieurwesen

1 Studiengang — 2 Vertiefungsrichtungen

- Energiesysteme

MASTER
ENERGIE- UND GEBAUDESYSTEME

MASTER OF SCIENCE

- Gebaudesysteme

VERTIEFUNGSRICHTUNG
ENERGIESYSTEME

BACHELOR OF ENGINEERING

VERTIEFUNGSRICHTUNG
GEBAUDESYSTEME

BACHELOR OF ENGINEERING

= Gemeinsame
Grundlagenausbildung _
in den ersten 3 Semestern R

» Entscheidung fiir Vertiefung gl
erst im 3. Semester

3. + 4. Semester

1. Studienjahr
1.+ 2. Semester

ENERGIE-INGENIEURWESEN J

HHHHHHHHHH
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 Gebaude (Hochschule Biberach, Stadt)

e Mobilitat (Hochschule Karlsruhe, Stadt)
 Infrastruktur/Versorgung (HBC, Stadt, Stadtwerk, EW  ARISS)
o Stadtbild/Denkmalschutz (HBC, Stadt, Denkmalpflege)

 GHD (Industrie), (Hochschule Biberach)

Energieeinsparung

- Gebaudesanierung

- Stromeinsparung
Erneuerbare Energieerzeugung
Warme und Strom

- Wind, Sonne, Biomasse

- Wasser/Abwasser/Trinkwasser/Grundwasser,

-  Geothermie flach und tief

HBC.



Birgerakzeptanz Potentiale EE/
Energieeinsparung

CO2-

- Nachhaltige
Reduktion Energie- Stadtentwicklung
konzept

\Versorgungs- bE'”b'Edugg
sicherheit estenender
Strukturen /

Wirtschaftlich- Denkmalschutz

keit
Ziel: Entwicklung eines Konzeptes fir eine nachhaltige Altstadtentwicklung

in einem denkmalgeschitzten Kontext.



Warmerickgewin-
nung Warmwasser

Gebaudesanierung

Stromeinsparung Warmerickgewin-

HH Einsparung / nung Abwasser

Rickgewinnung G
eothermie/
Stromeinsparung > Erzeugung Bachwasser

GHD/6G
CO,-Reduktion
> \ KWK/WP

Stromemsparung 1 \\ Sennhof e z

. Abfallverwertung
Biomasse E——
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Biberach IST 2014
Reduktionsziel fir Biberach durch Einsparung gemald Energiekonzept der
Bundesregierung (EK D) von 2010 ftr 2050

Reduktion durch Vorschlage Einsparung der Hochschule Biberach (Szen. HBC)
Reduktion durch Vorschlage der Erzeugung der Hochschule Biberach (Szen. HBC)
Notwendige Reduktion durch Erzeugung auf die Ziele des EK D 2050 bei Szen. HBC
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4.000

ionint/a
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CO,-Emissionen/Redukt
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2.000 -

W Strom Haushalte
Strom GHD/Off. Gebiude

Strom StralRenbeleuchtung
W Wirme Haushalte/GHD/Off. Geb.

B Mobilitit HH & Besucher

B Solarthermie, PV+WP {10
M Geothermie (5% Altstadtflache)

W Bachwassernutzung (Ratzengrabeny ‘
B Abwasser-WRG )

Wind optional

BN Antinagl
-G P E

W Erzeugung EK D

H

Emission IST Reduktion Einsparung + Reduktion Einsparung, Reduktion d. Erzeugung Reduktion Erzeugung
Erzeugung, EK D 2050 Szen. HBC Szen.HBC Szen. HBC zu EK D 2050

|-|
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Ausgangssituation Nahwarmenetz Sennhofareal Biberach

Lageplan ewanetze
on: =i —

| AS O wassER . Fernwarme Innenstadt o
[ FERNWARMEL] KABEL e

| Leitungsstand vom: “30.07 2012 Malstab. 1500

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric
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Schema Nahwarmenetz

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric

Rohrdimensionen Anschluss

__DN 25 Bl Vorlauf (VL) i

DN 32 B nicht angeschiossen o
DN 50

DN &3

KEomodienhaus

Braithschule

» L]
HOCHSCHULE
BIBERACH
‘l‘J:N]V‘E_RSITY
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Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric

Software: BHKW-Plan
Fa. Steinborn innovative Gebaude-

Projekt: eCO2centric rgung
Sortierte Jahresdauerlinie mit BHKW-Laufzeiten

maximale Warmelast: 585 kW
100

Simulationsergebnis

a0

80

Maximale Warmelast:
ch,max = 585 kW

70

60

50

Warmebedarf:
ch’B = 1040 MW h

s
40 +

30

Warmelast [ in % der max. Warmelast]

20

10

\ OO~

o B ‘ . , Energiebericht
1000 2000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden des Jahres 20 10
WY warmemenge BHKW
7% Warmemenge Gaskessel — = = Kennlinie der Blockheizkraftwerke VWarmeverbrauch:
Wwarmemenge Pufferspeicher —— Kennlinie des Warmebedarfs chV = 1039 MW}EIDP
"nmov.
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Nahwarmenetz — Leistungspotential

Leistungspotential des Nahwéarmenetzes
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Strémungsgeschwindigkeit in m/s

——24 K - Spreizung —22 K - Spreizung
—20 K - Spreizung —18 K - Spreizung
15 K - Spreizung —elektrische Leistungsaufnahme

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschétsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric

» L]
HOCHSCHULE
BIBERACH
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Objekte Nahwarmenetzerweiterung

Legende:

1. Braith-Grundschule
2. Volkshochschule
3. Jugendkunstschule
4. Sennhof-Areal
5. Stadtbicherei
6. Komodienhaus
7. Baudezernat
8. Biberacher Museum
9. Rathaus

10. St. Martin Kirche

. - . :- / ) A AT )
Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatscﬂ, u Igien: Aol

Biberach.de =

L]
HOCHSCHULE
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Schema Nahwarmenetz Erweiterung

Rohrdimensionen Anschluss
__DN 25 - Vorlauf (VL)
DN 32 B Rickiauf (RL)
___DN 50

DN 65

sennhofarea

Jrdnungsamt

Quelle-Bilder7Giatiken C.TSChASTH, 0.5, Studienarbeit HEC, Brojekt éco2centric

» L]
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BIBERACH
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Nahwarmenetz — Erweiterung - Leistungspotential

Leistungspotential des Nahwéarmenetzes
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Stromungsgeschwindigkeit in m/s

——24 K - Spreizung —22 K - Spreizung
—20 K - Spreizung —18 K - Spreizung
15 K - Spreizung —celektrische Leistungsaufnahme

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric

» L]
HOCHSCHULE
BIBERACH
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14-41-07 Alumni — Hba- BHKW-WP-Bachwasser- Biberach, Prof. Axel Bretzke, Folie 15



Okonomische Bewertung neues BHKW

Stromgestehungskosten BHKW

Kostenpunkt Betrag [€/a]

Die gleichzeitg mit der Stromproduktion
entstandene Warme wurde als ,Gewinn“
gutgeschrieben, da man sie sonst hatte einkaufen

mdssen. \ Gutschriften/Einnahmen
Gutschrift Warme BHKW's 1.240.640,00 kWh/a

Jahreskosten BHKW 175.643,72

Warmebezugspreis: 0,078 £/kWh

vermiedene Kosten 96.480,62 €/a
Der Warmebezugspreis wurde Uber eine _

Einnahmen gesamt 96.480,62 €/a

Zielwertfindung so angepasst, dass

Warmegestehungskosten von BHKW und | asieiandahreskasin |

Warmepumpe gleich sind
Verbleibende Kosten 79.163,10 €/a

Stromerzeugung 827.090,00 kWh/a

Stromgestehungkosten _ €/kWh_el

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric

= [
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BIBERACH
SNERRIY
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Altstadt Biberach
Potential Oberflachenwasser

L]
HOCHSCHULE
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Konzept Warmepumpe mit Strom aus BHKW und

Bachwassernutzuno

Einbindung der Warmepumpe in das Nahwarmenetz

"-\I MNetz

.(-ﬁ::
'\__)..-"
Verfliissiger

) Warmepumpe
Sl
A

—

= 5
T

Verdampfer

J__I Solekreislauf

ﬁ-‘_l._'; - ¥ Nl i = ¥ e L [ s=2rm
[N R

Maogl. Umsetzung Bachwassernutzung fir den Standort
Sennhof-Areal

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric
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Konzeption Bachwasser — WP im Rucklauf des
Nahwarmenetzes nach NT-Heizuno

VAV aVaVAVAVA VAV AV AU AV Q!
Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeiten HBC, Projekt eco2centric

HHHHHHHHHH
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_Das Energiekonzept

Warmepumpe mit Bachwassernutzung

Auslegungsgrundlage Warmepumpe

Projekt: eCO2centric

Sortierte Jahresdauerlinie
maximale Warmelast: 377 kW

100

. _lonser EA:]]IEI Therm.
i Gebaude am Rucklauf Leistung in
: \ kW
ﬁ. 60
5w \‘\ Museum Biberach 273
1 Sl Staditbibliothek 97
§ 20 \\

) \\\ Stadtpfarrkirche St. Martin 79

Stunden des Jahres

Software: BHKW-Plan

Fa. Steinborn innovative Gebaude-
Fr],prgin\mr:nrgl ing

* Ricklaufanhebung wird von der Warmepumpe tbernommen (GF = 0,84)

Kennlinie des Warmebedarfs

e COP WP, Pel: 3,89, 115 kWel
» Verflissigungstemperatur: 55°C
* Verdampfungstemperatur: -5°C

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric

-
HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY
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Gewichtete Kriterien:

* |nvestition

e Systemverschmutzung/Wartungsaufwand

* Nutzung des Wasser-/Warmepotentials (Vorgaben Fischerei etc.)
 Warmeubertragung (Medium, Pumpe. Lange)

e Zeit- und baulicher Aufwand

A3

~Satz und Sieg fur Entnahme mit 90 zu 76 Punkten

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschéatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric
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Okonomische Bewertung Konzept WP mit BHKW Strom und

Bachwassernutzuno

Wwarmegestehungskosten aller Warmeerzeuger

verbliebene Kosten [€/a] 71.320,52 9.505,02 37.560,73

jahrliche Warmeproduktion 1.240.640,00 133.460,00 656.357,00

Wirmegestehung [€/kWhl [ 0057 . [ eorm | [ 007

Gesamtkosten Warme (inkl. Honorar) [€] 137.930,97
Gesamte erzeugte Warme [kWh] 2.030.457
2% Verluste [kwh] 40.609

Wérmepreis gesamt [efownl [ 006

Quelle-Bilder:/Grafiken C. Tschatsch, u.a., Studienarbeit HBC, Projekt eco2centric

» L]
HOCHSCHULE
BIBERACH
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Invest WP (98 kWel) + Netz komplett: ~ 200 T€
Annuitat: 14.300 €/a

Wartung und Instandhaltung/Bedienung
~ 3.500 €/a

Strom (BHKW, 10Ct/kWh) + EEG
~27.000 €

Summe Jahreskosten ~ 45 T€/a
Warmeerzeugung ~ 660.000 kWh/a

Warmegestehungskosten WP damit ~ 6,9 Ct/kWh,



Okologische Bewertung

Gutschriftenmethode,:
Emissionen flr erzeugten Stromerzeugung werden gutgeschrieben

Einsparung CO2 gegenuber Strommix D und Gasheizung: 1 240 t/a

» L]
HOCHSCHULE
BIBERACH
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES
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