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Forschungsprojekte (2010)

« BMBF- Wettbewerb ,Energieeffiziente Stadt”

Delitzsch, Essen, Magdeburg Stuttgart und Wolfhagen
T - Darks

SEE Stuttgart - Stadt mit Energie-Effizienz -

 BMWi- Forschungsfeld ,EnEff Stadt”

2012

)

EnEff Campus (Vorschlag IGS, TU Braunschweig)
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EnEff Campus
Quartier und Teil der Stadt

Stadtquartier
statt kompletter Stadt!

Weshalb Hochschul - Campus?
Reallabor - Energiewende Bestand!
Klares Eigentumsverhaltnis!

Wenn nicht dort, wo denn sonst?
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AN EnEff Campus TU Braunschweig
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T Forderprojekt

CNsews

Phase Il (2016 — 2019)

* Umsetzung Masterplan (Phase I)

« Weiterentwicklung Tools (Phase )
» Anamnese + Analyse
Bestandsquartiere
» Quartier - Simulation

* Umsetzung — Ziele aus Phase |

0412012 0912015 2020 2030 2050

| Masterplan_____ Umsetzung |||
Ende | Start _____ Wonitoring ]|

Phase 1 Phase 2 pPD
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SR Diese (N Energetische Zielsetzung

%45 Braunschweig IGS
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MLy

2020 Primarenergie minus 40% @ezug2om)

Verbesserung von Lern- und Lebensqualitat

Architektur Forum
S— - T —— Altgebaude Audimax

IIIII

Campus TU Braunschweig
Luftbild von Suiden

2035 klimaneutraler Campus
nahezu ausgeglichene CO,- Bilanz
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» Gebaudespezifische Ermittlung
Kennwerte (Flachen | Nutzung | EnEV- Nachweis)

= > 500 Mess-Stellen und Zahler nachgerustet
15 Minutenwerte Strom- und Warmeverbrauch

» Zentral aufgeschaltetes Energie-Management-System (EMS)

altegs e Audimax _ | | = Infermatikzen%im.r i
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EnEff Campus TU Braunschweig
Quartier im Stadtzentrum

200 Gebaude
400.000 m?,

Endenergie- Verbrauch
Warme 95 kWhi(m?,.qa)
Strom 83 kWhi/(mz..a)

3.600 Beschaftigte
20.000 Studierende

CO,- Emissionen
70 kgim2yera)
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,QS Endenergieverbrauch Warme + Strom
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Nutzungsgruppe Forschung

NF 3 nach DIN 277
Warme Strom
\\
4
600
— 500 300 ]
S .
O 400 G]
NZ “EZ 200 4
E 300 <
E 200 Bundesdurchschnitt nach BMVBS -é 1 I6h MOANN A Bundesdurchschnitt nach BMVBS
= 135 kWh/m?yea = o o 65 kWh/m.s
5100 so STETETET LT T e e T e T T T T e T e T e T T T T T T -
o : LoDy
Gebidude Gebidude
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ia§ eraumscwerg ([ Entwicklung der Energiekosten

5 % des Gesamtbudget!
Verdoppelung der Energiekosten in 10 Jahren!
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Anamnese + Analyse - Tool
Energetische Sanierung Bestandsquartier

Campus TU BS

Klassifizierung

Bau-
konstruktion

Baujahr

Nutzung

Verbrauchs-

daten
(Warme/Strom)

Typisierung Typ 5 Energiekataster
e it A
Gebiiude 3316 "Inmi ')

Hans-Sommer-Str. 10 e B Had || R
38106 Braunschweig R
Nutzung: Laborgeb&ude e i il
|| Baujahr: 1962 W
)

Flache (NGF): 4.975m?
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Anzahl der Gebdude und Gesamt-NGF der jeweiligen Baualtersklassen
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Gebaudetyp Kategorie Bezeichnung |Obertragbarkeit
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Technische (NS Anamnese + Analyse-Tool zur Gebaude-Sanierung

Universitat

¥ Braunschweig |GS AnsaGe

Baujahr, Flachen /volumen Endenergieverbrauch [kWh/m?a]
Baualtersklassen NGF, BGF, V, Investition: 84.800 € (17 €/m?)
Gebaudenutzung Raumhshen, Wirme A.mortisationszeit: 6,7 Jahre
(DIN V 18599) Geschosse Einsparung
Energiekosten: 10.959 €/a
phys. Kenndaten Nutzung " |Primarenergie: 150 MWh/a
Gebaudehiille DIN V 18599 200 {co2-Emissionen:  36tC02/a
Gebaudedatenbank
Modellierung Gebaude
=N, x I IL=ny x
o p ' Ableitung und Berechnung
SanierungsmaRhahmen

Erfassung Bestand
Beleuchtung, RLT-Anlagen, PV-Potenzial

I=nyxlk
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Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(alle EinzelmaBnahmen) (kurzfristig umsetzbar)
Gebaudehdlle X - -

Betriebsoptimierung

RLT-Anlagen A A X
Beleuchtung X X X
Technische Ausstattung X X X
Photovoltaik X X -
BHKW X - -
Flacheneffizienz X X -
Nutzer X X X
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Gebaudehiille Gebaudetechnik Techn. Ausstattung

Sanierung gem. EnEV 2009 Betriebsoptimierung RLT-Anlagen Kahl- / Gefrierschranke
Austausch samtlicher ,Altgerate”
Investition: 120 Mio. € (300 €/m?gE) Investition: 4 Mio. € Investition: 1 Mio. €
Kosteneinsparung: 1,6 Mio. €/a Kosteneinsparung: 1,2 Mio. €/a Kosteneinsparung: 165.000 €/a
Amortisationszeit: 20 a Amortisationszeit: 2,5 a Amortisationszeit: 5 a
Primarenergie: -9 % Primarenergie: - 16 % Primarenergie: - 3 %
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R Malinahmen Beleuchtung
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Austausch Leuchtstofflampen durch LED-Lampen

Labore Verkehrsflachen

Investition: 1,22 Mio. € Investition: 550.000 €

Investition: 799.000 €

13,20 €/M?gofische 19,30 €/M? aporfiache 6,60 €/M* ¢ yenrsiiache
Kosteneinsparung: 100.000 €/a Kosteneinsparung: 330.000 €/a Kosteneinsparung: 135.000 €/a
Amortisationszeit: 6 a Amortisationszeit: 3 a Amortisationszeit: 3 a
Primarenergie: -1 % Primarenergie: -5 % Primarenergie: -2 %
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¢ Breumachos | Solarisierung - Photovoltaik

Braunschweig

Dachflachenanalyse Campus gesamt

L
PV relevante Dachflachen: 100.000 m? I Jlme 1|
PV-Flache: 20.000 m? = - =
i 'i'fkt . '
Potenzial PV ca. 3.000 kW, "-;t |

Investitionskosten™): ca. 6 Mio. € _- . =% kN =
ca. 2 TE/kW, : ' s By \
- : L R BN g,
\ | ==\ T e
Ertrag gesamt : ca. 2,5 GWh/a | N A teg . Fog YO
Einsparung: ca. 500 T€/a : : ] o=y e
i ° Y ——e ;_‘;':E‘

! ‘ *.“'._3 ‘u': ,{'_ AL _‘.ﬁ keine Dachintegration méglich . 2
il 2l o - ' Yo'y >
= T { '

. , _ < 850 kWhikwp Il
Amortisationszeit: 5 bis 12 a 7 . = 851 - 925 KWH/KWp
(" J " > 925 kwhkwp [l

Primarenergie: ca. -6 %

-

*1) einschl. Unterkonstruktion, Blitzschutz, Baunebenosten,...
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EnEff Campus TU Braunschweig 2020
Solarisierung PV-Anlagen — Umsetzung Phase Il

| - 04/16

Il - 11/16

Il - 04/17

bewilligt am 13.06.17

bewilligt am 11.09.17

|

’ Y

N\ g

=
Dachflachen 9
PV-Leistung 615 kW,
Investition 1,43 Mio. €
Forderung 50 %

Amortisation: <7 Jahre

Einsparung
Strom 587 MWh/a
Kosten 111.500 EUR/a

Primarenergie 1.525 MWh/a

CO,-Emission 357 t/a
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ZANS Sanierungs- Szenarien | - 40 % Primarenergie
3 g?;:i;scil't\iteig IGB Phase I

Technische

’1"‘

oh. Verbesserung

Gebaudenhllle
100% - E— -

ZielgroRe
- 40 % Primarenergie

"] Bestand 50% -
B 01 Gebaudehiille
[ 1 02 Gebaudetechnik

103 Beleuchtung 1 34 1 3 8
BN 04 techn. Ausstattung Mio. € Mio. € Mio. €
I 05 Photovoltaik

I 06 BHKW

[ 07 Flacheneffizienz
B 08 Nutzerverhalten
I 09 fehlende PE-Einsparung 0%

Bestand Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(Status 2011) alle untersuchten
EinzelmalRnahmen
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echnische : N
Universitit [ ™ ] :
yurew | | Energiekosten-Budgetierung - Umsetzung Phase
2013 2014 2015 2016
10.000.000 €
8.000.000€ —
Stromkosten Stramk
6.037.481¢€ ety Stromkosten
6.000.000€ —+ - : Gaasde - 5.488.961€ Stromkosten
5.545.458 €
4.000.000€ I
Fernwarmekosten =
2.000.000€ —— 3.924.403 € ernwarmekoste Fernwarmekosten [N Fcrnwirmekosten |
3.572.453€ 3.500.781 € 2.098.517 €
-2.000.000 €
Gesamteinsparung
seit Einflihrung der Energiekostenbudgetierung:
2.814.942 €
-4,000.000 €
® Fernwarmekosten Stromkosten " Kosteneinsparung
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AN EnEff Campus TU Braunschweig 2020
A | Primarenergieverbrauch und CO,-Emissionen

Technische

inkl. Umsetzung der Mal3inahmen
9 PV-Anlagen 615 kWp
Ne 3 grol3e RLT-Anlagen

/___

\@ 3 Gebaude ,Verkehrsflachen® LED-Beleuchtung

0/, Wir mussen die Umsetzung von
MaRBnahmen erheblich beschleunigen!
Primérenergieverbrauch [kWh/(m? s:a)l €O,-Emissionen [kg/(myc2a)]
[1Strom W Warme mStrom  CWarme
350 80
= Basisjahr 2% A
300 4 Basisjahr 2% g I 8%
9% 1 “14% -14%
- HHB 118% n |
1856 |
3 | - - - = = | |
& 200 | | % :
E | i E O |
< 150 = |
E. 3 ‘%o 30 - | |
100 : {
‘ 20 |
| " Ziel:- 80%
\ 10 - - | ! :
| | | |
: ‘ - - = \ : . . . ‘ 1 A\ S
AnEL i i s W13 2015 2017 =2019 202 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 - 2019 2020
Jahr Jahr

Berucksichtigung Strom 100% erneuerbar
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Gs Umsetzung

Interaktive Campuskarte

https://www.tu- =S
braunschweiqg.de/igs/forschung/eneffcampus?2/interaktivecampuskarte

¥45 Braunschweig
Sl

- Dokumentation

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ i T  ietersktive Compusiarte TU Draunschmeig
e
I Carnpus
itk
o,
i N TAOT ]

- Information

- Transparenz =

.[}Ierlt'ulmmpu! g | Compus sord
Cavis Oul [Besthorunikalba) @Eimum Fovierunpaltughafien

3 Ceenpos Ot {Langes isma)

il barian
i Pabauduliulles ¢ Bl sasriung
@ L T-Arimgen 1| Technisgha Aumtntiu ng
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EnEff Campus TU Braunschweig 2020
FZ: raunscheiz (AN Tool fur Umsetzung | Doku Mal3hahmen

{ TH:|'II'I|IF|1!

Sanierung 9 b
seit Einfuhrung Energiekostenbudgetierung '
(1.1.2014)

- Update Bauunterhaltung GB-Management

- Erganzende Identifikation Uber Lo N e e
. ] Sl OR> | DUl R =YY
Gebaudelastgange (ENerGO+) .
- Integration Geb&udesteckbriefe bt ks ool e
oy 385 WVhia

Warma: MW'hia
T3.268 =

Neubauten v 1
Errichtete + geplante Neubauten seit 2011

Investition: 108 Min €

2410 | Instaliation I"V.Anlage

9 U be rS i Chts ka rte 33021 Inslallption PV-AnTags

[ - [3210 | Installation PV.Anlsge

- Kenndaten o el
Etaujahr 20
—> Steckbriefe

Flacha (NGF- 6384 m"
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Wie geht's welter?
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— Tool - Entwicklung Phase Il + |l

8 A $ Technische £ U . . .
;,% < wramecie ([N Simulationswerkzeug Stadtquartier
Modellierung
Simulationen Bedarfsprofile Stadtquartier

/Gebéudemodelle \ K . \ / \
pidntahahal Heizwirme ‘

(g : .
r,é 2 OVAY O
\ v, > » Bedarf | Deckung

Strom = Erzeuger| Speicher

= Heizung /\/\/\/ = Stromnetz
/

= \Warmenetz

/ = Gasnetz

» Energiebilanz
) = CO,-Bilanz
Photovoltaik

| e

J - J
) 4

) | L@
»= Normen und Richtlinien Trinkwarmwasser ‘.’

» Verbrauchswerte > ’\/\/\/ \

= Synthetische Profile

N y N b o _/

21. November 2017 | EnEff Campus TU BS | Seite 28 www.igs.tu-bs.de



S ® EnEff Campus TU- Braunschweig 2020
3135‘ Univershibel »Klimaneutrales Stadtquartier — Phase llI

i

-+
Yo lera? Braunschweig IGS
sC¥

Monitoring + Qualltatssmherung
2019 — 2024 T U e

CO,- Emissionen
( )

Erneuerbare
Energien
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) EnEff Campus TU Braunschweig 2020
IGS Zwischen-Fazit

Campus TU Braunschweig — Vorreiterrolle!

Werkzeuge ,Energieeffiziente Sanierung Stadtquartier” entwickelt!
Reallabor ,40% PE- Einsparung” in Umsetzung!
Anamnese / Analyse- und Doko — Tool ,Stadtquartier” verfugbar!

Simulations-Tool von Stadtquartieren — in Entwicklung

Integrales Konzept ,CO,- Neutrales Stadtquartier” entwickelt
Umsetzung 2018 — 2025!
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Campus TU- Braunschweig
auf dem Weg zur Energiewende!
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