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*

* Energetische Optimierung des Campus
als Stadtquartier

» Verdopplung der Klimaschutzziele 2020:
- 40% Primarenergie

* Masterplan zur Umsetzung

0412012 0912015 2018 2020 2050

Masterplan Umsetzung > DDD

1.Phase 2.Phase
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Integrales Forschungsteam tu sraunschweig

Hochschulleitung
| [

GB3 IGS Kooperationspartner extern
Gebaudemanagement Institut fir Gebaude- und Solartechnik
Jorg Jaspers Prof. Dr.-Ing. M. N. Fisch
I
ISE
Institut fur Stadtebau und
Entwurfsmethodik

. Hochschule der Bildenden Kinste
Institut fir Transportation Design,
Prof. Dr. Wolfgang Jonas

HIS — HE
Hochschulentwicklung

|
IfP
Institut fur Psychologie
Prof. Dr. S. Kauffeld
|

elenia
Institut fir Hochspannungstechnik und
Elektrische Energieanlagen
Prof. Dr.-Ing. M. Kurrat
Prof. Dr.-Ing. B. Engel

. synavision GmbH

(Monitoring)

. BS | ENERGY

Prof. U. Brederlau
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Schwerpunktthemen

Stadtebau, Architektur
Bauphysik, Gebaudetechnik
Energieversorgung / -erzeugung / -verteilung

Verkehr + Mobilitat

a &~ 0 bk

Nutzerverhalten
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Braunschweig IGls TU Braunschweig

Kennzahlen
TU Braunschweig

6 Fakultaten

122 Institute
3.500 Beschaftigte

18.000 Studierende

201 Gebaude (inkl. Neubauten)

=

L\ __'|T_B_|n||o_mekl-"
400000 m2 Forumsgebiude
Nettogrundflache NI L

Endenergieverbrauch
Warme: 109 kWh/m?s-a (43,5 GWh/a)
Strom: 87 kWh/m?s-a (35 GWh/a)

15. Mérz 2016 | EnEff Campus TU BS | Seite 5 www.igs.tu-bs.de



Technische

2 Universitit

¢ Braunschweig IGls TU Braunschweig

Gebaude verschiedener Baualtersklassen
...vor 1900 35.635 m2 9,15 %

...zwischen 1900 und 1950 64.245 m?2 16,5 %
...zwischen 1950 und 1980 217.534 m?2 55,86 %
...nach 1980 71.984 m2 18,49 %

40
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35 - 120.000
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- 100.000 -
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— - 80.000 :&
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N »
4 20 gb
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- 40.000
10 - 41.795
34.992
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11.527 312560 2.134
0 1—\ 2.17 0
bis1918 1919 bis 1948 1949 bis 1957 1958 bis 1968 1969 bis 1978 1979 bis 1983 1984 bis 1994 1995 bis 2002 2003 bis 2007 ab 2008
Baualtersklasse gem. den Regeln zur Datenaufnahme im Geb&dudebestand Baualtersklasse gem. WSchVO und EnEV
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Verteilung der Nutzungsgruppen
nach DIN 277-2

Wohnen und 4 o 1%  Technikflache

Aufenthalt 4 % Sonstige
Nutzflachen
18% Bildung,

Buroarbeit 29 %

Unterricht etc.

. 2% Lagern,

Verteilen etc.

42% Experimente &
Forschung
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TU Braunschweig

Entwicklung Energiekosten 2010 bis 2018
= 14.000
5 Strom
E Fernwarme
- FW + Strom gesamt
= = Landeszuschiisse

12.000

10.000 /\
°
= 8.000
=)
C
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(7]
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4.000

I Prognose R
I >
2000 T T T T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Jahr

15. Mérz 2016 | EnEff Campus TU BS | Seite 8 www.igs.tu-bs.de



Technische

* Universitit

"~ Braunschwels | TeS Ausgangssituation

Datengrundlage

» umfassende gebaudespezifische, zeitlich
hochaufgeldste Erfassung der
Energieverbrauche mit Zuordnung zu
Flachen, Nutzungen sowie zur zukulnftigen

Bedarfsentwicklung

» umfassendes, zentral aufgeschaltetes

Energiemanagementsystem

Altgebaude Audimax

= umfassende Gebaudeleittechnik

15. Mérz 2016 | EnEff Campus TU BS | Seite 9 www.igs.tu-bs.de



Technische

2 Universitit

€ Braunschweig  (JEFNIN EnEff Campus: blueMAP TU Braunschweig

Methode Campus . femar A

X,

Standardisierte

Bestandserfassung
(Energiekataster, GIS, ... )

Szenarien
(-40% PE, LCC, ...)

Datenbank

Werkzeuge (Energieverbrauch, Flachen, Kosten, ...)
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Energiekataster

Konzeptentwicklung —vom Gebaude zum Quartier

Campus TU BS Klassifizierung  Typisierung
L\ > I'_"m[. | Bau- Typ 01
Y= e konstruktion
| \— iy "
R o .
) " L3 Baujahr
) — Nutzung
*‘-jf ’; = '77; "
- :;g —3 ) Verbrauchs-
w29 \ daten
L{1Rd | (Warme/Strom)
')

Typ 1

Energiekataster

M " | Gebaude 3316

*  CampusNord ||

Hans-Sommer-Str. 10
38106 Braunschweig

Nutzung: Laborgebaude
= Baujahr: 1962
Flache (NGF): 4.975m?

J — =) \
| |Bibliothek Wt \

ff \\ . = |
Forumsgebaude “ :} \ \ -Q 7» 5 *‘ § \!

inc

|
o
ol==—=\l f
W { L\
J \ lAudimax “ el g
ebaude) | < “‘ o
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IGIS Einzelmal3nahmen
MalRnahmen
Gebaudehtlle Gebaudetechnik Techn. Ausstattung

Sanierung gem. EnEV 2009 Betriebsoptimierung RLT-Anlagen Kuhl- / Gefrierschranke
Austausch samtlicher ,Altgerate”
Investition: 120 Mio. € (300 €/m?gp) Investition: 4 Mio. € Investition: 1 Mio. €
Kosteneinsparung: 1,9 Mio. €/a Kosteneinsparung: 1,1 Mio. €/a Kosteneinsparung: 200.000 €/a
Amortisationszeit: > 20 a Amortisationszeit: 2,5 a Amortisationszeit: 5 a
Primarenergie: - 8 % Primarenergie: - 14 % Primarenergie: - 3%
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Ergebnisse
IGIS EinzelmalRnahmen
MalRnahmen Beleuchtung
Austausch Leuchtstofflampen durch LED-Lampen
BlUroraume Labore Verkehrsflachen

Investition: 799.000 € Investition: 1,22 Mio. € Investition: 550.000 €

13'20 €/mZBL’lrofléiche 19'30 €/mzLaborfléiche 6’60 €/m2Verkehrsf|t:iche
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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BHKW [%]

1 verbleibende Wéarmeversorgung

Fernwéarme [%]

Eigenerzeugung:
Warme: ca. 4.380 MWh/a
Strom: ca. 3.430 MWh/a

Einsparung: ca. 320.000 €/a
Primarenergie: - 2 %

= | ,‘ ! a'xr i';’s;) Wit
‘ Forumsgebaude
= - =
SNl il
ST & lr!."l 7
—; ! “.!“j.
q“ ‘.‘,g_z“:
L} -“‘ - —— |
7/ J dir (
‘ jedauce ‘.
: baud ‘t
A
/-
.\‘

“\

B version. ~ Ergebnisse
e raunschweis  (ITeRS EinzelmalRnahmen
Integration BHKW T = T

In Abstimmung mit dem Ortlichen ' '
Energieversorger BSIEnergy / t
Nutzung erneuerbarer Energien: Campus Nbrd ol /1
BIOmethan ‘:- 1"'.111'1:1,,.1‘. .;‘ |
Warme: 148 KWy, , g\ ™
{Strom: 110 kW, 3 - \ Vo
Bl Anteil Warmeversorgung | | \ - 7 -"

~{[Campus Ost Lk+B

Warme: 526 kW,,, ® ;=

Strom: 420 kW,

A
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e raunschweis  (ITeRS Einzelmal3hahmen
Photovoltaik
Dachflachenanalyse Campus gesamt =r =3l =
PV relevante Dachflachen: 100.000 m?2 A —— N = I y f J _ “
PV-Flache: 20.000 m2 , B : . " W\
Installierte Leistung gesamt: 3.000 kW, | Y\ [ A ‘:"

Investitionskosten™): ca. 7,2 Mio. €
ca. 2.500 €/kWp

Ertrag gesamt : ca. 2,5 GWh/a 1\ e oS A‘ ( “""‘_‘_.- 2
Einsparung: ca. 475.000 €/a \ 1= iy —gh
(bei 100% Eigennutzung) > o= :f e
Deckung St brauch: ca. 9 % \ S \
eckung stromverprauchn: ca. 0 == \ —— e 1
L Ee N AN
. e . ] 0 — e ' “ keine Dachintegration méglich Il
Primarenergie: - 6 % o (\ g \$
- A {2 = <850 kwh/kwp [l
L ‘ .0 L B\~ 851 - 925 KWh/kWp
I : : > 925 kwh/kwp
*1) einschl. Unterkonstruktion, Blitzschutz, Baunebenosten,... < - = k: = : 3 - a ; / :
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Flacheneffizienz

Gesamtcampus Aygg = 390.907 m?

davon Buroraume: Ayge = 59.169 m?
Mitarbeiter TU BS: ca. 3.950 Pers.

— Belegung: ca. 15 m? Buro/Pers.
(gem. DIN V 18599-10 geringe bis mittlere Belegung)

hohe Belegungsdichte (10 m3/Person):
Ayce = 39.500 m?

Einsparpotenzial max. 19.679 m?2

B mogliches Einsparpotenzial
Buroflachen gesamt [%0]

1 verbleibende NGF [%]
Reduzierung Endenergie:

Warme: ca. 2.400 MWh/a
Strom: ca. 590 MWh/a

Einsparung: ca. 390.000 €/a A | =gl A e { o ‘
Primarenergie: - 3 % “ ’ 3 e= ‘ L/
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Braunschweig IGIS EinzelmalRnahmen

b-N‘ cﬂ

Nutzerverhalten

PE-Einsparungen PE - Einsparungen /
-6 bis -10 % [ -~ Mehrverbrauch
MalRnahmen zur . Tmr o -77Dhis+4%

Motivationssteigerung von Nutzern | I"nm‘ ¥ /‘l/
-

,Energie zu sparen”

1' L\ l
K ikati | Ny
ommunikations- s o p i
Trainings Partizipation / | P
= Interaktion Information »
' (Workshops, Peer (Kampagnengin fb“
Faciliators/Change Emails, Fl)_/er
Agenten, Block 1\‘/\(et13|te, Briefe)
leader) 3 :
1"‘.
~ - -,
[y Fe Feedback
". . (Smartmeter,
.;J:’ rauch, 7\
.= % MyEcCOoFootprint) ) :
Energie- Kombination: \ L \ >
Cogghing PE - Einsparungen | ., PE - Einsparungen
-8 bis -10 % . -0 bis -13 %
a e e i
' /
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Szenarien 2020
,,Gebaude*

Mallnahmen Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(alle Einzelmalinahmen) (kurzfristig umsetzbar)

Gebaudehtille X - -

Betriebsoptimierung
RLT-Anlagen

X
X

X

Beleuchtung

Technische Ausstattung

X X X
X

Photovoltaik
BHKW

Flacheneffizienz

X X X X X X

Nutzer
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Szenarien 2020
,,Gebaude*

100% - —— —
-51% -39% -31%
Ziel: ' - 40 % Priméarenergie -
|| Bestand 50% 4 ] LY. | I
B 01 Gebaudehiille
|1 02 Gebaudetechnik
1 03 Beleuchtung
B 04 techn. Ausstattung
B 05 Photovoltaik _ : _
134 Mio. € 13 Mio. € 8 Mio. €
B 06 BHKW
| 07 Flacheneffizienz
B 08 Nutzerverhalten
I 09 fehlende PE-Einsparung 0% : : : :
Bestand Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(Status 2011) alle untersuchten kurzfristig
EinzelmaRnahmen umsetzbar!
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Szenarien 2020 100% - 100% - 100% -
u u L ‘ ‘
,Mobilitat
-28%
"""" -53%
Ziel: - 40 % Primarenergie
50% A 50% - 50% - 50% - v
U A
| Bestand
"1 01 Mobilitatsmanagement
102 Home Office
|| 03 Elektrofahrzeuge
I 04 Videokonferenzen, Beratung
B 05 fehlende PE-Einsparung 0% L 0% - 0% 0%
Bestand Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(Status 2011) MalRnahmenpaket MalRnahmenpaket MalRnahmenpaket
»geringer Umfang® ,mittlerer Umfang" ~hoher Umfang*
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Wissenschaftliche Begleitung der Umsetzung und Monitoring
Forschungsprojekt im Forderkonzept EnEff:Stadt
Bundesministerium

fiir Wirtschaft
und Energie

R

Dipl.-Ing. Tanja Beier (Projektleitung)
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S EnEff Campus 2020

Projektziel

* Umsetzung des konzeptionellen
Umsetzungsplans aus Phase |

» energetische Optimierung des Campus bis 2020
Ziel: - 40% Priméarenergie

» Entwicklung langfristiger Strategien:

CO,-neutraler Campus

0412012 0912015 2020 2030 2050

___ Masterplan . Umsetaung 1| |

Ende
Phase 1

_____ wonioring______]]]
_ vision R
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Dipl.-Ing. Tanja Beier
- Leiterin Arbeitsgruppe "Nachhaltiges energieeffizientes Bauen" -

Institut fir Gebaude- und Solartechnik
Technische Universitat Braunschweig
Univ. Prof. Dr. Ing. M.Norbert Fisch
Muhlenpfordtstr. 23
D - 38106 Braunschweig

Tel: +49 531 391 63401 | Fax: +49 531 391 8125
Email: beier@igs.bau.tu-bs.de | www.igs.bau.tu-bs.de

Weitere Informationen unter:
https://www.tu-braunschweiqg.de/igs/forschung/eneffcampus
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