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aupteinflussfaktoren

ufbau des Intracting-Szenarientools (ISt)
xkurs: SanierungsmalRnahmen
usammenfassung

Gliederung

IntrHo - Szenarientool
Version 1.0

excel basierte Planungshilfe fir Intracting an Hochschulen
erstellt durch

Forderkennzeichen: 03€T1323A
Forderrichtlinie: EnEff Stadt - EnEff Campus

fur Energie
Projektlaufzeit: 10/2015 - 09/2020
Kontakt: Marius Ehlert M. Sc.- ehlert@uni-kassel.de - 0049 561 804 7457
Prof. Dr.-Ing. Jens Knissel - knissel@uni-kassel.de - 0049 561 804 7463

R | Sugemniseiom
for Witschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

1) Nutzung als Simulationswerkzeug:
Das Tool kann dazu verwendet werden, eine Prognose aber die zeitliche Entwicklung der Energie- und

2u erstellen. Hierfor sind keine detaillierten Vorkenntisse Gber den energetischen Stand der Hochschule oder mogliche EffizienzmaRnahmen notig. Sollten

gen, kénnen diese fur rognose verwendet werden.

2) Nutzung als Monitoringwerkzeug

Das Tool werden, die Akt im Zuge d und
itlichen - & Abflusse)
itlichen Energie- und CO-€i
ber 2 i MaBnahmen
3) der -kassel.de unter werden
*) fur die Ergebniss beitshilfe Gbernimmt Haftung

Versionsgeschichte
Version 1.0 Jun22

Datenblatter einblenden

¥ Map ¥ Datenbank I Logbuch W Varianten




Haupteinflussfaktoren auf die Intracting-Performance
Ubersicht

Randbedingungen: 2.500.000€
IntrHo-MaRnahmendatensatz

Preissteigerungen: keine (real)

1.500.000€
Anschubfinanzierung: 800 T€
Riickzahlung: keine 1.000.000€ . .
Personalkapazitit: Ideal c00.000¢ - I Anschubfinanzierung
vl A ..

. ﬁ Rickzahlungsmodell

Energiekosten:
T B 8 1I0

2.000.000€

0€
= 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 IS

Wirme: ca. 8 Cent/kWh 500.000€ Personalkapazitat
Strom: 20 Cent/kWh . .

-1.000.000€ Energieeinsparung

1.500.000€

-2.000.000€

-2.500.000€ v

O Zufluss auf Kostenstelle  MInvestitonen @ Personalkosten  EAnschubfinanzierung H
Intracting-Performance

v

[ Intracting-Szenarientool

TGA



Intracting-Szenarientool
Einflussfaktoren & Aufbau

Parameter

Energiepreise
Preissteigerungen
Primarenergie- & CO
faktoren

Eingabedaten Ausgabedaten

Anschubfinanzierung

2,eq”

Kontostand

Szenarien-

Personalkapazitat Zu- & Abflisse

simulation

Rickzahlungsmodell Energieeinsparung

Energieeinsparpotential CO, .-Vermeidung

Haupt-Einflussfaktoren Bewertungsgrofen




Intracting-Szenarientool
Einflussfaktoren & Aufbau

. ahlen:
Geldfliisse der Kostenstelle Energie- & CO, Einsparungen
oos00s Statisch
=0t 1400 urwh Invest x5
ooeeoat Uber Ruckflussrate von: 200.000¢/a
2500000¢ . 200 v % an aligemeinen Haushait: 100%
. L.000 kiwh Personalkostenrestrktion Energiemanager- ja
. 5
10t 3
1500000¢ . somwn ¥
8 H e rerh Shien:
Lo00000< . somuwn § f
s00000¢ 400w =
st = =
. EEEEEE - . [Optionale
2017 2018 %022 w23 w2e 25 pe 2027 208 29 20 = e ————T
~soo000e ot anwh
L ccoso0s 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 025 2026 2027 202 029 W30 2031 2032 2033 W30
- Personalkosten Energiemanager (optional:
xescenstete e (52 an vaushale e g Letztes betrachtetes Jahr:
. - . . in Vari i
Kumulierte Geldflilsse der Kostenstelle Kumulierte Energie- & CO,-Einsparungen
soc0000e
2300t 12,000 Mwh B isse - Kurmuiiert 1522
oot . 16,000 MWh Kummulierte Zuflsse in Jahr 15 15.624.500 €
4000.000¢ L coo Kummulierte CO2 in Jahr 2015: 2.570.204 kg|
2300t
3000000€ o anr der Letzten 2040)
200m0¢ . -
8 § Eingaben verwalten /
e © s soconmn g auriicksetzen
5000 Mwh
Looot
~roo0000€ 000 M
soot .
~zoo0000€ 2000 Mwh St i
S ot onwn
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 024 2025 2026 2027 028 2029 2030 2031 32 2033 2034
sos0000€ Varianten
feufsufoste Name Dyn_Amort_29.05 29.05.2022| Dyn_Amort_29.05 29.05.2022)
(Re)an Faushslt Datenloschen|  |parameter  Ruckzahlungsmodell auswahlen: Modell 2. Ruckzahlungsmodell auswahlen: Modell 2
Rickzahlungsart: statisch Ruckzahlungsart: Statisch
[ - - J Rickzahlungssumme: Invest +x% Rickzahlungssumme: Invest +x%
 Umsetzune Planung & simulation Uber Ruckflussrate von: 800000| Uber Ruckflussrate von: 800000
v d v 9%an allgemeinen Haushalt: 1{% an allgemeinen Haushalt: 1
Personalkostenrestriktion Energiemanager: Ja Personalkostenrestriktion Energiemanager: Ja
Zeitrestriktion Energiemanager: Ja Zeitrestriktion Energiemanager: I
Zeitrestriktion Energiemanager (optional):  Ja i i (optional):  Ja
Personalkosten Energiemanager (optional): Ja Personalkosten Energiemanager (optional): Ja
Simulation - Priorisierungskriterium: |simulation - Priorisierungskriterium:
dynamische Amartisationszeit |dynamische Amortisationszeit
Letztes betrachtetes Jahr: Letztes betrachtetes Jahr:
2050 2050
Ergebnisse in Variantenvergleich Ergebnisse in Variantenvergleich
Ja a
Einstellungszeitpunkt Personalkosten Einstellungszeitpunkt Personalkosten
01.01.2024 8.333,33 €] 01.01.2024 8.333,33 €
01.01.2030 833333 €] 01.01.2030 833333 €]
01.01.2036 8.333,33 €] 01.01.2036 8.333,33 €
Férderungszeitpunkt Anschubfinanzierung | Férderungszeitpunkt Anschubfinanzierung
01.01.2024 800.000,00€[01.01.2024 800.000,00¢€
Ergebnisse  Kummulierte Zuflsse in Jahr 15: 2671 uflsse in Jahr 15: 15.620.500 €
Kummulierte CO2 in Jahr 2015: 9.870.208 kg CO2|Kummulierte CO2 in Jahr 2015 9.870.204 kg C02|
Jahr der Letzten MaBnahme: 2042)1ahr der Letzten MaBnahme: 2040




Intracting-Szenarientool
Einflussfaktoren & Aufbau

Parameter

Energiepreise
Preissteigerungen
Primarenergie- & CO
faktoren

Eingabedaten Ausgabedaten

Kontostand

2,eq”

Anschubfinanzierung

Szenarien-

Personalkapazitat Ausgaben & Einsparungen

simulation

Rickzahlungsmodell Energieeinsparung

SanierungsmaBnahmen El—b Energieeinsparpotential CO, o, Vermeidung

Haupt-Einflussfaktoren Bewertungsgrofen




Intracting-Szenarientool
Sanierungsmafinahmen

Manuelle MaRhahmen-
Eingabe

* Energieverbrauch vor
MalRknahme(n)

* Energiebedarf nach
MalRknahme(n)

* Investitionskosten der
MalRknahme(n)

TGA

Standard-
MaRnahmendatensatz

* 180 Mallhahmen
e Anteil des MaRnahmen-
Datensatzes an gesamten

Energiekosten: 45 %

* Basisfall angelehnt an
Universitat Kassel

Ipauschale Eingaben zum Geb&udebestand
(z.B. NGF, Sanierungsstand Gebaude); wird
derzeit entwickelt



Nutzen der Mallhahmeneingabe:

1. Anlegen einer neuen Datenbank

2. Erganzung/Anpassung der
vorhandenen Mallhahmendatenbank

Quickchart zeigt erste Ergebnisse zu:
* Energie- & CO, ,
* Wirtschaftlichkeitskennzahlen
* Intractingrate

-Einsparungen

e Belastung der Intracting-
Kostenstelle

SanierungsmafRnahmen

Projekt-Daten
MaRnahmen-Nummer:

039-1030-3-36

Kurztite! Snierung der Fernwarmeiibertragung
Beschreibung: Defekter Fernwarmeregler, neue Pumpen, Ableich, ZLT Aufschaltung
Gebaudebezeichnung: AVZ
Gewerk . __________________________hemre |
Variante 1 2 3"
Bestand ing Sowi
Investitionskosten
Investitionskosten total [€] 13.911,70 €
Forderanteil [€]
Endenergieverbrauch /-bedarf [kWh/a]
Energietrager 1 (ET1) M Strom Strom
Verbrauch / -bedarf ET 1 Y 17.783 KWh/a 3.740 kWhia
Energietrager 2 (ET2) ‘2' Fernwarme Fernwdrme
Veerbrauch / -bedarf ET 2 2 5600000 Kwh/a 5.320.000 k\Whia
Energietrager 3 (ET3) 2 Fernwarme Fernwarme
Verbrauch / -bedarf ET 3 "2
Wartung / Betrieb im ersten Jahr
Wartung / Betrieb Kosten [€/a] 2
Wartung / Betrieb Aufwand [n/a] 2
Sonstige Kosten im ersten Jahr [€/a] 2
Energi Q] 10h
Lebensdauer der Maknahme [a] 15a
Jahr der Umsetzung 2021
K tragung auf €]
Quickchart =nstelle getragen wird

Energieeinsparung Strom
Energieeinsparung Femwarme
Energieeinsparung Fernwarme
Kosteneinsparung Jahr 1
Primarenergieeinsparung

CO; Einsparung

statische Amortisation

Dyn. Amortisationszeit

Barwert nach 15 Jahren
Annuitatischer Gewinn

gelten

14.043 [KWh/a
[ ] ‘ndere Kostenstelle ausgewiesen werden soll.

280.000 [kWh/a]

27030 [€/a]
02 477 [KWh/a]
37.788 [kg COal
al

aj

Intractingrate:
Belastung Intr.-Kostenstelle
Mittel im Jahr 2021

[
[
487.499 [€]
[€/a]
[€/a]
13.912 [€]
-339.763 [€]




a SanierungsmafBnahmen
Standard-MafBnahmendatenbank

Malnahmen aus den Bereichen:

Heizung, Liftung, Beleuchtung, Photovoltaik

Standard-MalRhahmendatensatz

180 Stlick Anzahl MaRBnahmen
0-200.000 € Spanne der Investitionskosten
9,76 | 6,29 | 12,87 a mittlere Amortisationszeit: Gesamt | Strom | Warme

440 MWh/a Erdgasverbrauch

23.900 MWh/a Fernwarmeverbrauch

7.180 MWh/a Stromverbrauch
63 % Einsparpotential Warme
a7 % Einsparpotential Strom
827 MWh/a Strom aus PV

Datengrundlage:

BlueMap (TU Braunschweig), HCBC (TU Berlin), TEK (IWU)
BN universitit Kassel (FG TGA, FG BPY, Abt. V)
TGA




TGA

SanierungsmafRnahmen
Standard-MafBnahmendatenbank

DatensatzmalRnahmen bilden etwa 60 % des Gesamtstromverbrauchs ab. Rest kann durch
Bauabteilung nicht bzw. nur schwer beeinflusst werden (z.B. EDV, Prozessstrom)

-2 nicht im Zielkorridor von Intracting

Sehr hohe Investitionsvolumen fiihren in Simulationen zu Jahren ohne Umsetzung
- Beschrankung max. Investitionsvolumen: 200.000 €

Skalierbarkeit:

MaRnahmenbezogene Energiebedarfe vor und nach Sanierung erméglichen das
Duplizieren oder Reduzieren von Malinahmen im Datensatz

- Anpassung an andere Randbedingungen (,,grofRere” oder , kleinere” Hochschulen)



Intracting-Szenarientool
Nutzen des Tools in der Anwendung

* Berechnung und Abbildung der jahrlichen Geldflisse im zeitlichen Verlauf

*  Berechnung und Abbildung der jahrlichen Energie- und CO,-Einsparungen im
zeitlichen Verlauf

Kumulierte Geldfliisse der Kostenstelle Kumulierte Energie- und CO,-Einsparungen

2.500.000€ 7000t 14.000 MWh

2.000.000 €
6.000t 12.000 MWh

1.500.000 € /:/— [
1.000.000€ £ 5000t 10.000 MWh §
s
500.000€ g
_ %] 4.000t 8.000 MWh §
o€ g
: a

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 6000MWh 3

a
2

€O2-Einpsarung pro Jah
8
8

3 T
-500.000€ ¢ I

~1.000.000€ H 2000t 000 MWh
-1.500.000€ 0

1.000 t 2.000 MWh
-2.000.000€
-2:500.000€ ot mrl omMwh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
@Zufluss auf [:} a Swom =3 Wirme  ==(0;

e Dokumentation von EinzelmalBnahmen
* Erstellen von Jahresberichten

TGA



TGA

Intracting-Szenarientool
Zusammenfassung

ISt berechnet Uiber einfache Eingaben eine Prognose zur zeitlichen Entwicklung von

Intracting fiir mogliche Umsetzungsvarianten.

* Vorab-Bewertung und Prognose der Intracting-Performance

* Individuelle Optimierung des Intractings

* Grafische Auswertung & Prognosen der Simulationsergebnisse

als Grundlage fiir Diskussionen/Entscheidungen

Monitoring des Intractings in der Umsetzung

Intracting an Hochschulen

Anwendungshilfe fir das Intracting-

Download des Tools:
Webseite FG TGA unter
www.tga.uni-kassel.de

Reiter —>Forschung
—> ,IntrHo“

(1st)



https://www.uni-kassel.de/fb06/institute/architektur/fachgebiete/technische-gebaeudeausruestung/forschung/intrho-energieeffizienz-an-hochschulen

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Praxisworkshop!
15.15 Uhr

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Jens Knissel
BB Universitat Kassel — Fachgebiet Technische Gebdudeausristung
B8 knissel@uni-kassel.de
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