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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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Kennzahlen
TU Braunschweig

6 Fakultaten
122 Institute
3.500 Beschaftigte

18.000 Studierende

201 Gebaude (inkl. Neubauten)

400.000 m2 |
Nettogrundflache Nt

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

1% Technikflache

Wohnen und 4 o
Aufenthalt

4 % Sonstige
Nutzflachen
18% Bildung,

Blroarbeit 29 % Unterricht etc.

. 2% Lagern,

Verteilen etc.

42% Experimente &
Forschung
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In Bau befindliche Forschungszentren

Zusatzliche Flache bis 2016: 15.740 m? HNF (6,31 % Zuwachs)
Keine FOrderung zusatzlicher Betriebskosten durch Bund und / oder Land

~LENA*“:Metrologie nanosk
. Systeme

BRICS; Zentrum fiir Sys,

NFF: Nds. Forschu

PVZ: Zen Fahrzeugtechnik

Pharn'my’
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Entwicklung Energiekosten 2011 bis 2018
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Sl GS Energiekostenbudgetierung

Umsetzungskonzept

1. Etablierung der zum 01.01.2014
eingefuhrten Energiekostenbudgetierung

2. Anderung des Nutzerverhaltens

3. Technische und bauliche Malihahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz

-~ Institute / F&E
Prasidium /
Verwaltung f‘
R

4. Forschungsprojekte zum |  Energiekosten- "
Untersuchungsobjekt TU Braunschweig oudoetening Hochschul- /1 3
controlling m
Gebaude- I

Energieberater/-innen

‘ Entlastung TU Haushalt - management «I‘ -

Institut A

Institut B

Energienutzungskoordinator/-innen
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< Braunschweig (JSPNAN Energiekostenbudgetierung

Energienutzungskoordinator

170 Energienutzungskoordinatoren (Institute, Einrichtungen)
Schnittstelle zwischen dem Gebaudemanagement und TU-Einrichtung

Aufgaben der Energienutzungskoordinatoren:

 zentral verfligbare Energiesparhinweise und —maf3nahmen in ihrer Einrichtung tragen

» Unterstitzung der Kolleginnen und Kollegen beim Thema Energiesparen

* Energiesparhinweise sammeln und ihre Umsetzung intern koordinieren

» Aufzeigen von vermuteten Einsparpotenzialen an zentralen Anlagen

» Der Energieberatung als Ansprechpartner/in fir ihre Einrichtung zur Verfligung stehen

» Weiterleiten von Vorschlagen fur bauliche und technische Mal3nahmen zur Energieeinsparung an
die Energieberater

Energienutzungs- Energieberater/in
koordinator/in
@ @

| ] GEhﬁudE"
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Braunschweig Ausgangssituation
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"~ 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

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 15 www.igs.tu-bs.de
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Klassifizierung der Gebaude

Anzahl der Gebaude und Gesamt-NGF der jeweiligen Baualtersklassen
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03 04 05 06 07 08
19491957 19581968 1958 - 19687 1969- 19787 1969 - 1978° 1979- 1983 1984-1995
i: ) ; -
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Bestandsaufnahme

Gebaude gesamt: 201 (inki. Neubauten)
ca. 400.000 m? g

Gebéaude relevant: 145 (ohne Garagen, Gewachshauser, usw.)

Gebaude untersucht: 19 Gebaude
ca. 107.000 m2 e

GeBANHE3AOL HATTS 1. Elektrofik = e

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 19 www.igs.tu-bs.de
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Braunschweig IGIS

Standardisierte

Bestandsdatenerfassung

Entwicklung eines Leitfadens
zur Datenerfassung

Gebaudehtlle

Raumebene
Technische Ausstattung
Beleuchtung
Gebaudetechnik

Gebaudeebene
Energieversorgung
Gebaudetechnik

Gebaudehille

Konstruktion

Massivbau D

D Leichtbau

O

Bemerkungen

Mischbau D

Konstruktionstyp Skelettbau
Dach
Dachtyp Satteldach I:‘ Flachdach |:| Pultdach I:‘ Sonstige
Konditionierung Dachgeschoss beheizt D unbeheizt |:|
Aufbau
Dachfenster ja I:‘ nein I:l
Typ
Fassade (opak)
Fassadentyp A Lochfassade D Bandfassade |:| Elementfassade I:‘ Sonstige D
Orientierung alle I:‘
oder abweichend Nord Ost Sud West
/Aufbau (opak)
Fassadentyp B L Elementfassade Sonstige
Orientierung alle D
oder Nord I:‘ Ost |:| Siid I:‘ West D

/Aufbau (opak)

Bodenplatte

Konditionierung

_gegen Erdreich D

gegen unbeheizt

O

Aufbau
Fenster
Orientierung alle D
Nord D Ost |:| Sid I:‘ West D
Fensterflachenanteil [%]
Offnungsart Drehfligel D Kippfitigel |:| Drehkipp-Flugel I:‘ Schwingfiigel D
Klappfiiigel D Wendefiigel |:| Sonstige:
Rahmenmaterial Holz Aluminium Stahl Kunststoff
Profile thermisch getrennt ja D nein |:|
\Verglasungsart Einscheibenwgl. D 2-Scheibenwgl. |:| 3-Scheibenwgl. I:‘
Isoliengl. I:‘ WSV |:| Ssv I:‘
ggf. Typbez. im SZR
Sprossen ja I:‘ nein |:|
\Verschattung
Art Sonnenschutz D Blendschutz I:‘
Typ Horizontallamellen I:‘ oder: Stoffrollo I:‘ oder:
Lage innen aulRen innen auBen
fest D beweglich |:| fest I:‘ beweglich D
Bedienung handisch I:‘ motorisch I:l @d\sch I:‘ motorisch D

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 20
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¢ Braunschweig (VU Energiekataster

Konzeptentwicklung —vom Gebaude zum Quartier

Campus TU BS Klassifizierung  Typisierung Typ 1 Energiekataster

b 2 - - = N s il
s e I mm. 1| Bau- Typ 01 % Gebéude 3316 ®Inni»
e ll TR . 1 [imf‘; konstruktion (| Hans-Sommer-Str. 10 = _GapsHord ‘
— , S ‘ W 38106 Braunschweig N ““
= - ‘ﬁ Nutzung: Laborgebaude ’1‘{
B - = Baujahr: 1962 ( \
) " -- Baujahr Fléche (NGF): 4.975m? 3‘3  o |
! i ) : ‘.‘::‘ \ )) “:“‘ -J
N \‘ - - — Za ) A
T [ “‘-’ *.‘ Nutzung i ’ s .
1 ] el e M ; B!bh:lr::sg:;:d: f\\ ‘ *‘
‘- g_ 7 7, - "_.‘7‘ . 3 A\ A :
= "EIJ \= ) Verbrauchs- I\ 2\
=T ‘“ 3 ’ﬂ d
. -,;;" RN ) aten
|1 O ' > (Warme/Strom)
X a7 \ -
. i ‘f Ldlmax
P ebmde
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Q .
Ergebnisse
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%

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 23 www.igs.tu-bs.de
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73 Braunschweig |[IJRV EinzelmalRnahmen

MalRnahmen Beleuchtung
Austausch Leuchtstofflampen durch LED-Lampen

BUroraume Labore Verkehrsflachen

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

13’20 €/szUroﬂéche 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 %

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 24 www.igs.tu-bs.de



iR [ohnische Ergebnisse
Yoige®  Draunschweig IGIS EinzelmalRnahmen

Integration BHKW Y T =L U A 7\

In Abstimmung mit dem Ortlichen
Energieversorger BSIEnergy

Nutzung erneuerbarer Energien: | Campus Nord . —
Blomethan L i / A A ‘:- 1"'.m'|l:,,,z. .;‘ |

"_l
Warme: 148 kW, . ) -
| Strom: 110 kW, 3 A \ - \ A .|
B Anteil Warmeversorgung \ : \ N L)\ - A

BHKW [%]

1 verbleibende Wéarmeversorgung

Fernwéarme [%] r t,...-

\ I . Forur 7 I “
Eigenerzeugung: B M| ,"V,a-. g- He—" N Z
Warme: ca. 4.380 MWh/a N\ ‘(ﬁ: _ _a *_{[Campus Ost Lk+B
Strom: ca. 3.430 MWh/a 5 L e I e

W/ AT e o _f|Warme: 526 KWy, ® =8

y e i : ) Strom: 420 kW,
Einsparung: ca. 320.000 €/a , N ol =g '
Primarenergie: - 2 % A\ A e
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L niversit Ergebnisse
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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¢ Braunschweig IGS EinzelmalRnahmen

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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Ergebnisse
EinzelmalRnahmen

Nutzerverhalten

MalRnahmen zur
Motivationssteigerung von Nutzern
,Energie zu sparen”

Kommunikations-
Tralnlngs

Nutzer-
Workshops

Energie-
Caaghing

PE-Einsparungen PE - Einsparungen /

. Mehrverbrauch
-6 bis -10 % .y,
R ! ‘g |-7.7bis+4 %

®Inni .
I n //1|-/

1
. 5 5 A >y
Partizipation / Yot
Interaktion Information »
(Workshops, Peer (Kampa_gneniqu“,- -
Faciliators/Change Emails, Flyer,
Agenten, Block 1\‘/\(et13|te, Briefe)

leader)

y S S
B 7 Feedback
" - (Smartmeter,
’...13 rauch,

'::‘- MyE6Footprint)

Kombination: WL \ :
PE - Einsparungen Audimay PE - Einsparungen
-8 bis -10 % N -0 bis -13 %
o
)

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 28
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R < Zusammenfassung
* Braunschweig [T EinzelmaRnahmen

(Primarenergie)

-8 % Gebaudehillle
Investition: 120 Mio. € (300 €/m?\sg)
Kosteneinsparung: 1,6 Mio. €/a
Amortisation: > 20 a

Gebaudetechnik ,,RLT-Anlagen*
Investition: ca. 4,0 Mio. €

Kosteneinsparung: 1,1 Mio. €/a

Amortisation: 2,5 a

Photovoltaik
Investition: 2.500 €/kWp
Kosteneinsparung: 480 T€/a
Amortisation: 10-12 a

BHKW

Investition: 590 T€
Kosteneinsparung: 320 T€/a
Amortisation: 2 bzw. 6a

-8 %

Beleuchtung
Investition: 2,6 Mio. €
Kosteneinsparung: 570 T€/a
Amortisation: 3 a

Techn. Ausstattung
Investition: 1 Mio. €
Kosteneinsparung: 175 T€/a
Amortisation: 5 a

Flacheneffizienz
Investition: -
Kosteneinsparung: 436 T€/a
Amortisation: -

Nutzer

Investition: 120 T€
Kosteneinsparung: 900 T€/a
Amortisation: -

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 29
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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

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 30 www.igs.tu-bs.de
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¥ Braunschweig IGS

Szenarien 2020

Szenarien 2020
,,Gebaude*

| Bestand

BN 01 Gebaudehiille

| 02 Gebaudetechnik

1 03 Beleuchtung

B 04 techn. Ausstattung

B 05 Photovoltaik

I 06 BHKW

1 07 Flacheneffizienz

B 08 Nutzerverhalten

I 09 fehlende PE-Einsparung

100% - — B E—
-51% -39% -31%
Ziel: ' - 40 % Priméarenergie -
\ 4
50% +— = —
134 Mio. € 13 Mio. € 8 Mio. €
O% T T T 1
Bestand Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(Status 2011) alle untersuchten kurzfristig
EinzelmaRnahmen umsetzbar!
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Braunschweig IGIS Szenarien 2020
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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EnEff Campus 2020

Wissenschaftliche Begleitung der Umsetzung und Monitoring
Forschungsprojekt im Forderkonzept EnEff:Stadt
Bundesministerium

fiir Wirtschaft
und Energie

R
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e pramschwers (VA 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| |
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Forschungsteam

Fooekteiung |
: IGS i
N Institut fir Gebaude- & Solartechnik
GB3 } Univ.-Prof. Dr-Ing. M. N. Fisch |
Gebdude- L _____________ |
management
Jorg Jaspers elenia

Institut fir Hochspannungstechnik
und Elektrische Energieanlagen
Univ.-Prof. Dr.-Ing. M. Kurrat

IfP
Institut fir Psychologie
Univ.-Prof. Dr. S. Kauffeld

ISE
Institut fur Stadtebau
und Entwurfsmethodik
Univ.-Prof. U. Brederlau

Integrales Forschungsteam

Hochschulleitung TU Braunschweig

Kooperationspartner extern

IfN SIZ e+
Institut ftr Nachrichtentechnik Steinbeis Innovationszentrum
Univ.-Prof. Dr.-Ing. U. Reimers energie+
IER BS | Energy

Institut flr Betriebssysteme
und Rechnerverbund
Univ.-Prof. Dr.-Ing. L. Wolf

Braunschweiger
Versorgungs-AG & Co. KG

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 37

www.igs.tu-bs.de



Technische

* Universitit

¢ Braunschweig  JRNUOUN EnEff Campus 2020

Schwerpunktthema |
Umsetzung

Strategien

1. Neubau, Sanierung, Instandhaltung
2. Energieversorgung

3. Nutzermotivation und —information

4. Stadtebauliche Entwicklung
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Stadtebauliche Entwicklung Energieversorgung

3. Mai 2016 | EnEff Campus TU BS | Dipl.-Ing. Tanja Beier | Seite 39 www.igs.tu-bs.de



a
=
1]

L)

%t- Technische

* Universitit

‘A
¢?§ % Braunschweig IGS

EnEff Campus 2020

Schwerpunktthema ll
Technologieforschung

Feingranulare Verbrauchserfassung zur
Optimierung der Gebaudeperformance tber

* Nutzer
Transparente Kommunikation des
Energieverbrauchs fur Mitarbeiterinnen,
Mitarbeiter sowie Studierende

+ Gebaudemanagement
Teil-Automatisierte Uberwachung der
Anlagenfunktionen

 Internet der Dinge
Intelligente Anlagensteuerung

Gebaudemanagement
Verwaltung
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MalRnahmenpaket zur energetischen Optimierung

Umsetzung von Baumalnahmen

Bereits umgesetzt (2010 bis 2014): 28 Mio. €
Neubauvorhaben: 146 Mio. €
EinzelmalRnahmen 60 Mio. €

| Betriebsmonitoring und -optimierung

! Einfaches Monitoring: 200 Gebaude
Detailliertes Monitoring: 10 Gebaude
Auswertung des virtuellen Geb&udeteststands

Solarisierung des Campusareals
Installation von mind. 1 MWp PV-Anlagen

®

BHKWs
@ | Dezentrale Versorgung mit mehr als 650 kWi KWK
_} Erganzung der Kraftwerkskapazitaten des lokalen EVUs

|l

Einbindung der Netz-Infrastruktur angrenzender Stadtquartiere

Flacheneffizienz

Evaluierung des ,realen” Flachenbedarfs der TU BS
Stadtebauliche Nachverdichtung

Zentralisierung mit Schwerpunkt Hauptcampus

Nutzerverhalten
Kommunikationstrainings zur Nutzermotivation
Ausbildung von 160 Energie-Coaches
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Vielen Dank!
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