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Bietet Forschungsinfrastruktur

2017 Erweiterung um weitere Derzeit etwa 1200 m? Flache
1200 m? Flache mit Laboren mit Bdros, Werkstatten, und

und Experimentierhalle Laboren
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Zertifizierungs
-systeme

Normen-
ubersicht

Qualitatsm.
EnMS DIN I1SO

DIN ISO 50001
9001

UMS DIN Energieaudit
ISO 14001 DIN 16247-1

EMAS Alternat. System

EEG, EDL-G

EnEV Umwelt-/
Arbeitssch.
gesetze

European
Energy
Directive
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1. Auszug Normen und
Zertifizierungssysteme



1. Uberblick Zertifizierungssysteme

1 TECHNOLOGIEZENTRUM
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Energieeffizienzanforderungen fur Unternehmen in Deutschland

es. Ausgleichs- European
regelung

seit 2009

Spitzenaus-
gleich (SpaEfV)
seit 2013

Energy Directive
b 05.12.2015

4
Mitgliedstaaten mussen
FérdermalRnahmen zur
Energieeffizienz
festlegen:
Unternehmen insges. 2013/ 2014 :""é‘:l' 1'(6227-'1'2?3:""
» > 5 GWh/a Strom Einflihrung EnMS 001 0. EMAS e
= Pflicht zur » KMU zusatzlich: Alternatives - EnMS n. ISO 50001
Zertifizierung nach System oder EN 16247-1 - UMS n.EMAS
150 50001 oder EMAS -
» 1-5 GWh/a Strom 2015
= mind. Zertifizierung Zertifizierung EnMS 0001 0. EMAS
Alternat. System oder » KMU zusatzlich: Alternatives
EN 16247-1 (seit 08/2014) System oder EN 16247-1 _
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TECHNOLOGIEZENTRUM 1. Ub.erb.llck eingefuhrte
e Zertifizierungssysteme

LANDSHUT

cO
» 10 QR7 Testianingan X g‘\e’
im Antragsjahr 2013 . G(\)(\g 6(\6‘
Cias L-Ervetrarg ™ At T4 d\)i\ \)(G‘(\ ((\G(\
(\(G Q 20
et O
WO \el %
GQQ’L‘ ,\e(\’lz
0.35% = 38 Q eﬁ\\i
Anm.. Viele Unternehmen die ein Energeauditbericht nach EN 162471 oder dwe
Einfuhrung eines Alternativen Systems nach SpaEfV durchfihren konnten, gingen auf en
ENMS nach 150 gsoo01
MGUTcert 4 - afnor
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1. Vorhandene Unternehmensdaten
TECHNOLOGIEZENTRUM

LANDSHUT ENERGIE

» Evtl. zeitliche Differenzierung (Produktionsschritt-, Schicht-, Tages-, Wochen- und Jahreslastgange)
* Angaben zur Produktion (Menge, Umsatz...)

< PRODUKTIONSZAHLEN

Messzeitraum Bereich Produkt Menge Umsatz Datenquelle

von bis Stiick Euro

Quelle: BMU 2012
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1. Daten aus ISO 50001 - EnMS

TECHNOLOGIEZENTRUM
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= Energie- und Kostenanteil einzelner Verbraucher am Gesamtverbrauch, dem Energietrager oder den Kosten
(Bereiche, Maschinen, Produktionsstatten, Abteilungen, Stockwerke etc.)

- VERWENDUNG

Messzeitraum Bereich Energie- Menge Verbrauch Kosten Datenquelle Mess-
trager fehler

von bis MWh Euro

01.10.2012 01.1.2012 Spiilstrape Elektrizitat Stromzahler

01.10.2012 01.1.2012 ] Schatzung iiber 20%

Tankfillstand
03.01.2012 31.06.2012  Birogebdude  Elektrizitat Stromzahler
01.07.2012 2312.2012  Birogebdude  Elektrizitat Stromzahler

Quelle: BMU 2012
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1. Daten aus ISO 50001 - EnMS

TECHNOLOGIEZENTRUM
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* AuBerdem Informationen zum Abwarmetemperaturniveau, Abgabe von Fernwarme, Einspeisung von Strom
aus KWK™ oder regenerativen Quellen etc.

- AUSGANGE

Messzeitraum Bereich  Energietrager Menge Verwen- Einnah- Datenquelle Mess-
dung men fehler
yon bis Euro
Ferti- Abwdrme 120°C Nicht keine keine Verantwortlicher
qung bekannt Bereichsleiter

01.01.2012 31.12.2012  Ferti- Holzabfdlle fir Her-  200t, Vertrieb 20.000  Verwaltung
qung stellung von Pellets 0,8 MWh

oder Holzbriketts
01.01.2012 3112.2012  Biiro- Elektrizitat aus 13,2 MWh  Einspeisung  6.336 Verwaltung
gebdude  Photovoltaik nach EEG

Quelle: BMU 2012
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1. Vorhandene Daten aus ISO 14001 - UMS

1 TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Kemindkator Einheit 2009 2009HA 2010 2010/HA 20m 2010HA 2012 2012MHA
Energiceffizienz
Strom, kWh | 1.606.650 552,30 | 1.702.900 517,60 | 1.702.200 46738 | 1.793.7719 456,08
Gas, kWh | 2405533 82693 | 3432928 104344 | 3432928 94259 | 2248192 571,62
Femwarme, kwWh 0 0 0 0 0 0 916.213 232 95
Diesal kWh 11.820 406 11.674 355 11674 a2 10.118 257
Benzin kWh 1.315 0,45 748 023 748 021 4 605 117
Gesamt kWh | 4025318 1383/5| 5148250 156482 5147550 141339 4056693 103145
Emeuarbare Ener- 0 0 0 916213 23295
gen
Materialeffizienz
Papier kg 12475 429 12.475 3,79 12.475 343 14940 3,80
Druckerpatronen Stilck 130 0,04 130 0,04 130 0,04 84 0,02
Tonerkartuschen Stilck 960 033 810 025 810 022 893 023
Wasser
Wasserverbrauch

" m? 5528 1,90 5098 1,55 4 990 137 6.719 1.1
davon Kuhiwassar m? 327 0,11 365 01 365 0,10 339 0,09
Al Das Abwasser entspricht dem Wassarbezug und besteht dberwiegend aus Sanitarabwasser. Es

mmmmlm.mza auTL:bam. vor. \

12 Effiziente Energiesysteme
Prof. Diana Hehenberger-Risse



1. Vorhandene Daten aus ISO 14001 - UMS

TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

kg 3.300 113 2.000 0.61 2.000 0,55 2200 0,56
kg 5.000 1,72 5.000 152 5.000 137 5920 1.51
MKarton kg 45.000 1547 45.000 13,68 45.000 12,36 28670 7.29
| 14.400 495 15.600 4,74 16.800 461 19.200 488
Restmall I 173.800 59,75 202400 61,52 231.000 63,42 290400 7384
Biologische
Vieltalt
Gebaudefiachen m? 31.000 10,66 31.000 942 32349 888 33.089 84
AuBenflache m? 32.000 11,00 32.000 9,73 1.5 8,66 am N
Emissionen
Emission CO2 kg 510583 17552 555932 168,98 477 847 131,20 422 899 107,53
Emission NOx kg 425 0,15 459 0,14 398 on 377 0,10
Emission SO2 kg 7 0,00 7 0,00 7 0,00 N 0.0
Staub kg 2 0,00 2 0,00 2 0,00 2 0,00
Gesamiemission kg 511072 175,69 556.459 169,14 478 306 131,33 423383 107,65

1) beinhaltet auch die Verbrauche der vom Studentenwerk genutzien Gebaudefiachen
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1. Vorhandene Daten aus ISO 14001 - UMS

TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Kemindikator Einheit| 2002 2002HA Abfall
Energieeffizienz Holz kg 4.000 1,75
Strom kWh | 1.441650 630,37 Blech kg 5.000 2,19
Gas kWh | 3.170388 1.38626 Papier/Karton kg 42.000 18,36
Diesel kWh 1.960 0.86 Gelber Sack I 7.200 3,15
Benzin o — 2,12 Restmall | 173.800 75,99
Gesamt kWh | 4620228 202021
Emeuerbare Energien 0 0 Biologische Vielfalt
Gebaudeflachen m?
Materialeffizienz
Papier kg 12.500 5,47 ADSRERN. ol
Druckerpatronen Slock 210 0,09
Tonerkartuschen Stack 400 0,17 Emissionen
Emission CO- kg 480.806 210,23
Wasser Emission CO kg 45 0,02
-
WassefvertarauchI - 5673 2.48 Emsaon Nox kg 370 0.16
davon Kohiwasser m® n.e. ne o kg ) -
Abwasser wie Wasserverbrauch Staub kg ' 0,00
Gesamiemission kg 481.225 210,42
n.e. = nicht erfassl
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HOCHSCHULE |
LANDSHUT

ENERGIE

Vorgelagerte
Prozesse

Rohol-
gewinnung
Umwandlung
Transporte

TECHNOLOGIEZENTRUM

2. Wo liegt die Systemgrenze?

Rahmen einer Okobilanz

Festlegung und Ziel des
Untersuchungsrahmens

e~

!

[ Wirkungsabschatzung ]

o
>—

.
‘_

"f

Auswertung

Aufbau einer Okobilanz (Stefan Majer, 2008, S. 7)
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2. Wo liegt die Systemgrenze?

TECHNOLOGIEZENTRUM

ENERGIE
Erdal
Gas-Kessel-NO-2030
Gas-KW-GuD-NO-2030
Dieselmotor-EU-2030
X tra-offsh imar\Ol-roh-EU-20
Xtra-offshore-sekundar\Ol-roh-EU-2030 wr\ 10 30
Xtra-mix\Ol-+oh-EU-2030
l El-KW-Park-EU-274TR-2030 (PRIMES)
Pipeline\Ol-roh-EU-2030
Pipeline|Ol-roh-RU-2030-€Xpor t S | emmsmrmr=={TXr-mix\0l-£0h-OPEC-2030
Ol-+oh-mix-DE-2030
El-KW-Park-DE-2030 Basis-renewbility-II
Pipeline\Ol-+oh-DE-mix-2030
Umschlag-DE\Schwefel-2000
Xtra-generisch\N2 (filissig) Gas-Kessel-DE-Raffinerie-2030 (Endenergie)
Chem-Anorg\Ammoniak-DE-2030 Raffinerie-Gas-Kessel-DE-2030 (Endenergie)
Chem-anorg\NaOH-mix-DE-2000 Ol-schwer-Kessel-DE-Raffinerie-2030 (Endenergie)
Xtra-generisch\Wasser Netz-el-DE-Verbund-HS-2030
Raffinerie\OlHeicht-DE-2030
Netz-gl-DE-Verteilung-NS-2030
Ol-Heizung-DE-2030 (Endenergie)

Prozesskette aus GEMIS 4.8, Prozess Ol-Heizung-DE-2030 (Endenergie)
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2. Nachhaltigkeitsindikatorensystem

Eﬁ%gg?ELOGIEZENTRUM und Gewichtung

LANDSHUT

m KEA nicht erneuerbar

B KEA erneuerbar

m CO2-Aquivalent

10,00% m SO2-Aquivalent

m TOPP2-Aquivalent

W Flache

= Abwasser

w Abfall
Kosten/Warmepreis

m NG/Netzverlust

= Wertschopfung
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3. Untersuchte Systemkomponenten - Systemgrenze

TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Kolektorfeld Warmebereitstellungsvariante 4b
|" S 20% solare Deckung, Biogas, Erdsondenspeicher

sIc ["AWP SE| I I ] I 80-110(
| “—l- Grundlast Spitzenlast
l: i e
—_— | » -
- o L e | b
[ 025MW | d L i
I; cop-182| | & —_— &/
." O ;l BMHW 3 MW 01 MW oL cor
)
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HOCHSCHULE
LANDSHUT

3. Untersuchte Nahwarmeversorgungsvarianten

TECHNOLOGIEZENTRUM
ENERGIE

Referenz-
variante

V10IGas

Bezeich-

nung Einheit

Brennstoff-

einsatz MWh/a 12.069
Warmebedarf MWh/a 10.500
Anschluss-

leistung kWi, 7.500
Gesamt-

investition €| 2.289.000
Brennstoff-

kosten €/a 1.095.251
spezifischer

Warmepreis €/MWh 149
regionale Wert-

schopfung €/MWh 28

Tabelle: Zusammenfassung Wirtschaftlichkeitsvergleich Warmeversorgungsvarianten inkl. Wérmenetz ohne
Haustlibergabestationen - eigene Berechnung auf Basis Machbarkeitsstudie Speichersdorf und Mitterteich

Varianten kleines
Nahwarmenetz
Speichersdorf 6.027 m

V5VG1b

V5VG1bSolar8

Hydothermale Wamsevarsorgung

9.353
7.500
4.450
3.780.600 4.231.500
330.032 305.199
105 112
67 64

Effiziente Energiesysteme
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4. Ergebnisse kummulierter Energieaufwand (KEA)

TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Vergleich kumulierter Energieaufwand der Versorgungsvarianten
ohne und mit Warmenetz - 5
gesamt ® erneuerbar
16.000.000
14.000.000
12.000.000 -+
10.000.000 -+
8.000.000 +
6.000.000
4.000.000 +
2.000.000 +
0 ! T T
-2.000.000
§ 2 8 B 5 5% of 5% ¢B 55 e3 g £, % By
Q § Z S m z e >Z mag >Z mQR §Z = = N @ Q3
'®) 2 [ N [ 5 [= re) e o P c () [} = t >
@ => £ Q 3 <9 £ £z 2 9
S N (; o 3 > & >0 =Sm o o £ b= = E
> m > 8 8 = =

Abb.: Vergleich kumulierter Energieaufwand der Wérmeversorgungsvarianten V1-4, 6 und
Mitterteich ohne und mit Wérmenetz - eigene Darstellung auf Basis GEMIS



4. Ergebnisse Abfallaufkommen
TECHNOLOGIEZENTRUM

LANDSHUT ENERGIE
Abfallaufkommen Warmeversorgungsvarianten
m Asche m REA-Reststoff
kg Abfille / m Klarschlamm C1Produktionsabfall
kWh Nutzwarme [ Abraum =1 Aschen-Schlacken zur Verwertung
gesamt = Gulle (Reststoff) = Mull-atomar (hochaktiv)
m Stapelmist o SUMME
2500000
2000000
1500000 _
1000000 ]
500000 B h
0 D_I:J T T T T T T I T | — T L:]E_\
2] N Q) o o M 0 o) < =
© — -—
©) = A ™ g < % Q % o o ?’% S8 f_,i_;
QO AN > © > © Nale) > > = O c
> n n > Lo i

Abbildung : Abfallautkommen Wéarmeversorgungsvarianten eigene Darstellung
auf Basis GEMIS
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4. Ergebnisse Abwasseranfall

TECHNOLOGIEZENTRUM
LANDSHUT ENERGIE

Abwasserbelastung kg/kWh Nutzwarme
0,0007000

m Abwasserbelastung kg/kWh

0,0006000 Nutzwarme
0,0005000

0,0004000

0,0003000

0,0002000

0,0001000 I I I

0,0000000 j . I I [

\e ’\, \é . ((\
R IO g g
2 TN & NS
L M N QU O & & L \O Q)
N @ 3 r;b O 3O & \Y <’)A
A% > Y 3
& RROMIRCAIRCIRC
) &

Abbildung : Abwasserbelastung der Warmeversorgungsvarianten — eigene
Berechnung und Darstellung auf Basis GEMIS
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4. Ergebnis Vergleich Umweltauswirkungen Warmever-

sorgungsvarianten ohne/mit Warmenetz und
TECHNOLOGIEZENTRUM . .
yitasod | ENERGIE Erdwarmespeicher
= KEA nicht erneuerbar IKEA erneuerbar m CO2-Aquivalent
m SO2-Aquivalent m TOPP2-Aquivalent = Flache
1 Abwasser o1 Abfall m Kosten/Warmepreis
m Nutzungsgrad = Wertschopfung

0,5V

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 -

-0,10

V10IGas
V2
V2mNetz
V2aBG
V2amNetz
V3Solark40
V3mNetzSo
V4Solark20
V4mNetzSo
V4amNetzSo
V6Geoth
V6mNetz
Mitterteich
MittertmNetz

V4aBGSolar20

Abbildung: Ergebnis Vergleich Umweltauswirkungen der Wéarmeversorgungsvarianten
ohne und mit Wérmenetz und Erdwérmespeicher — eigene Darstellung auf Basis GEMIS
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5. Bilanzindikator — Nachhaltigkeitsindex

S zur Anwendung im Unternehmen

LANDSHUT ENERGIE

Ergebnis Bilanzindikator - vermiedene Umweltauswirkungen
Nahwarmeversorgungsvarianten ohne und mit Warmenetz und
® vermiedene Erdwarmespeicher

Umweltauswirkungen 114,08%
120,00% . 112,50%
100,00% 91.74% 94,02% 2:92%  96,20%
86,63% 86,75%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
0,00% . |
@) ®) (@) o o o~ N -
§ ¢ 2 ¢ ¢ =2 2 % § § § %> 8 2 %
o N Z N N pd pa o % o ag 0 2 3
: [0} (6] [) © L © 8
Q Z & Z p & & 3 o 3 5 S £ S
= £ > E £ > N > %) 3 ) = =
- g

Abbildung: Darstellung Gesamtergebnis mit Bilanzindikator vermiedene
Umweltauswirkungen - eigene Entwicklung und Darstellung auf Basis GEMIS
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5. Nachhaltigkeitsindex als Kompass

TECHNOLOGIEZENTRUM Fur Ressourceneffizienz

LANDSHUT ENERGIE

Welterschopfungstag, auch Earth Overshoot Day genannt, am 02.

Bera e o
August erreicht — sechs Tage fruher als 2016: Wenn wir so = ... ‘Y112
weitermachen, brauchten wir ab 2030 zwei Planeten, um den Bedarf » ‘T IR
an Nahrung und erneuerbaren Rohstoffen zu decken. . S : : : ‘
- ]
Seit 02. August lebt die Menschheit auf Pump von Mutter Erde. Das ™ o L L B .
bedeutet, dass die Menschheit im Zeitraum zwischen 01. Januar und 02. & “»= eee YV
August so viel von den natirlichen Ressourcen erschopft hat, wie der *'™™ ess
Planet im gesamten Jahr generieren kann. Die Menschheit fallt mehr  * ess
Baume, als diese nachwachsen konnen, produziert mehr COz, als die "~ @@ ¢
Ozeane und Walder absorbieren konnen, und fischt mehr in den o Ty
Weltmeeren, als sich Fischbestande erholen konnen. Berechnet wird dieser = o oe
Tag von der Forschungsorganisation _Global Footprint Network®, um auf = s o8
den destruktiven Umgang der Erdbevolkerung mit den Ressourcen der = =~ -
Erde aufmerksam zu machen. o = Y
Oeutscriand Im weweden \Vergscn

Fur Deutschland alleine ware der Tag ubrigens bereits am 24. Apnl, womit 0
Deutschland an Platz 5 unter den berechneten Landern erreicht

Quelle: footprint network.org; ENERGIE-BLOG« #9 (August 2017)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Technologiezentrum Energie
Wiesenweg 1 - D-94099 Ruhstorf

Tel.: +49 8531 914044-0
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