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Ziele

» Energetische Optimierung des Campus als
Stadtquartier

» Verdopplung der Klimaschutzziele 2020:
- 40% Primarenergie

« Masterplan zur Umsetzung

Apr 2012 Sept 2014 2018 2020

Planung cuwasosenms e | Umsezung | Monitoring | Vision 2050
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Integrales Forschungsteam tu sraunschweig

Hochschulleitung
[ |

GB3 IGS
Geb&udemanagement Institut fir Gebaude- und Solartechnik
Jorg Jaspers Univ. Prof. Dr.-Ing. M. N. Fisch
|
ISE
Institut fur Stadtebau und

Kooperationspartner extern
Entwurfsmethodik

. Hochschule der Bildenden Kiinste
Institut fur Transportation Design,
Prof. Dr. Stephan Rammler

. HIS GmbH
(Hochschulentwicklung und -
kommunikation)

Univ. Prof. U. Brederlau
[
IfP

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

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

" synavision GmbH (Monitoring)

. BS | ENERGY
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Fakten und Zahlen

6 Fakultaten

140 Institute

||
" Campushord ||

S —

3.950 Beschaftigte

17.200 Studierende

201 Gebaude (inkl. Neubauten)

400.000 mz
Nettogrundflache

Endenergieverbrauch
Warme: 108 kWh/m?2sc a (43,6 GWh/a)
Strom: 78 kWh/m?s-a (31,3 GWh/a)

.'_'.'.'.'.'.'.'_'_'.“_I::'.'_'.'_'.:IIE"'.IJ |

Altgebaude, |
11

Energiekosten ca. 10 Mio. €/a
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Methode Campus. I

Standardisierte

Bestandserfassung
(Energiekataster, GIS, ... )

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

Datenbank

Werkzeuge (Energieverbrauch, Flachen, Kosten, ...)
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Campus TU BS Klassifizierung  Typisierung Typ 1 Energiekataster

C_\F [ Fa | F—T—\pF I 13
. I ”"” \ 1‘ Bau- Typ 01 | Gebaude 3316 .’,"” v
! * (ampusbond | H | I
| . 1 el konstruktion LI p— ¥ gt |
/ / # / 38106 Braunschweig =
. ! : ‘ )/ Nutzung: Laborgeb&ude
/| Baujahr: 1962
Baujahr Fliche (NGF): 4.975m?
Nutzung
7 :I-:i_l;]_l_u;;_ek__;; ,",Z'f": \
I | Forumsgebdude
Verbrauchs-
daten
(Warme/Strom)
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Analysierte Einzel-Mallhahmen - Bestandsgebaude

Gebaudehille Gebaudetechnik Techn. Ausstattung

Sanierung gem. gultiger EnEV 2012 Betriebsoptimierung RLT-Anlagen Kihl- / Gefrierschranke
Austausch samtlicher ,Altgerate”
Investition: 120 Mio. € (300 €/m? gg) 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 % Priméarenergie: - 3%
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MalRnahmen Beleuchtung
Austausch Leuchtstofflampen durch LED-Lampen

BlUroraume Labore Verkehrsflachen

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

13,20 €/mZgrofiache 19,30 €/M? gporfiache 6,60 €/M2 e cnrstiache
Kosteneinsparung: 100.000 €/a Kosteneinsparung: 330.000 €/a Kosteneinsparung: 135.000 €/a
Amortisationszeit: 6 a Amortisationszeit: 3 a Amortisationszeit: 3 a
Priméarenergie: -1 % Priméarenergie: -5 % Primarenergie: -2 %
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Integration BHKW

In Abstimmung mit dem oOrtlichen
Energieversorger BSIEnergy

Nutzung erneuerbarer Energien:

_ Campus Né)rd
Biomethan

Warme: 148 kwy,
{Strom: 110 kw,

-y s
v

Bl Anteil Warmeversorgung
BHKW [%]

1 verbleibende Wéarmeversorgung | -
Fernwarme [%] A T —

Eigenerzeugung: ‘l ". l"-:f- —_ = N L A\
Warme: ca. 4.380 MWh/a Tl B I il e e
\ | | Sl 1= . _~||Campus Ost Lk+B
Strom: ca. 3.430 MWh/a mi'i:f . -:..'_ﬁl Y
S S A [ (| Warme: 526 kwy,
) y ¥ . - :_:_: 5 _J -.. ﬁLJ":i:; - ‘_.-. :. e - Al Strom 420 kWel
Einsparung: ca. 320.000 €/a VA \ S| AT\
Primarenergie: - 1 % A\ N e
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Photovoltaik

Dachflachenanalyse Campus gesamt

PV relevante Dachflachen: 100.000 m?2
PV-Flache: 20.000 m2

Installierte Leistung gesamt: 3.000 kW,

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

Ertrag gesamt : ca. 2,5 GWh/a
Einsparung: ca. 475.000 €/a
(bei 100% Eigennutzung)

Deckung Stromverbrauch: ca. 9 %

Primarenergie: ca. - 6 %

*1) einschl. Unterkonstruktion, Blitzschutz, Baunebenosten,...

oy :

© = keine Dachintegration méglich [ |

<850 kwh/kwp [l
851 - 925 kWh/kWp

> 925 kwhkwp

),
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Campus Ost-B

Flacheneffizienz .

' Campus Nord
|+ 92.000 m2
Entwicklungspotential

Stadtebauliche Erttichtigung: :
,Konzentration & Reduktion* S e e e e

_||+18.793mz NGF
||- 25.010m> FBG

s

Grundstucksflache (FBG):
-225.000 m?

Netto-Grundflache (NGF):

v/

bis zu +27.661 m?
Riickbau/Umnutzung -97.102 m2 Zentralcampus
Neubau +124.763 m? '

+8.774 m2 NGF
|- 71.145m2 FBG

stadtische Entwicklungsflachen:
+92.000 m?2
+56.000 m?2

Campué Ost-LT<

|| +34.927m2 NGF
« 1|- 44115 m2 FBG

Geschossflachenzahl (GFZ) 1,10

Campus Nord igrfts\}i(iok?u?;spotential i
Campus Ost-B 0,63 (+0,20) g B
Campus Ost-Lk 1,19 (+0,63)
Zentralcampus 1,59 (+0,64)
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Flacheneffizienz

Gesamtcampus Ayge = 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 m?/Person):
Ance = 39.500 m?

Einsparpotenzial max. 19.679 m?

B mogliches Einsparpotenzial
Biroflachen gesamt [%]

[ verbleibende NGF [%]

Reduzierung Endenergie: >
Warme: ca. 1.570 MWh/a

Strom: ca. 390 MWh/a

Einsparung: ca. 260.000 €/a A > 2 _. o A
Primarenergie: - 2 % e e L/
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PE - Einsparungen /

Mehrverbrauch
- 7,7 bis +4 %
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)
-
<
[+
-
-

PE-Einsparungen

Nutzerverhalten
-6 bis -10 % A~ |

7,
N

Mal3nahmen zur
Motivationssteigerung von Nutzern
,Energie zu sparen
Partizipation /
Interaktion
(Workshops, Peer _
Faciliators/Change Emails, Flyer,
V\/%ehsite, Briefe)

Agenten, Block

Kommunikations
leader)

Trammgs

Feedback
. (Smartmeter,

Wor hops
Energie- Kombination: ' : —
Caaghing PE - Einsparungen iy PE - Einsparungen
-8 bis -10 % - i -0'bis -13 %
® O =" : |
- - b : Aj
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Szenarien 2020
,Gebaude*

MalRnahmen Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(alle EinzelmalRnahmen) (mittel-investiv) (gering investiv)

Gebaudehulle

transparent X - -
opak X - -
Gebéaudetechnik

RLT-Anlagen X X X
Beleuchtung X X X
Technische Ausstattung X X X

Energieerzeugung
PV X X -
BHKW X - -
Flacheneffizienz X X -
Nutzer X X X
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Szenarien 2020 100% 100% - 100% T 100% T
T~ 1
,Gebaude
-51% -41%

Ziel: - 40 % Primarenergie

50% - 50% _ y_. 50% - 50% -

] Bestand

BN 01 Gebaudehiille

| 02 Gebéaudetechnik
103 Beleuchtung

B 04 techn. Ausstattung

B 05 Photovoltaik

I 06 BHKW

| 07 Flacheneffizienz

BN 08 Nutzerverhalten

I 09 fehlende PE-Einsparung

0% 0% ——— 0% —— 0% -
Bestand Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(Status 2010) (alle untersuchten (mittel-investiv) (gering investiv)
EinzelmalRnahmen) kurzfristig umsetzbar!
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HIS - Online-Umfrage
zum Energiemanagement

EnEff Campus: blueMAP TU Braunschweig
Integraler energetischer Masterplan TUBS
2020/2050

Zusammenfassung der Ergebnisse der Befragung von Hochschulen

» Universitaten, Fachhochschulen, Medizinischen und sonstigen und wissenschaftlichen Einrichtungen zum Thema Energie
Hochschulen sowie Hochschuleinrichtungen in Deutschland,

Osterreich und der Schweiz

 Themen zum Gebaudebestand, Energieverbrauch und
Energiemanagement

Dokumentation der Ergebnisse finden Sie unter:
https://www.tu-

braunschweiq.de/igs/forschung/eneffcampus/weitereergebnisse

HIS-HE: Ergebnisdokumentation

Dezember 2013

HISHE
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==) Begleitung + Monitoring
der Umsetzung

Sept. 2014 2020 2030 2050
| |

_ Umsetzung DDD DDD

I

I

I

! Ende ! Beginn

: 1.Phase : 2.Phase

ca. 30- 35 Mio. €/a

27.Juni 2014 | Dipl.-Ing. Tanja Beier | EnEff Campus TU BS | Seite 18 www.igs.tu-bs.de



Technische

Universitit
¥ Braunschweig IGS

EnEff Campus 2020

Ausrichtung

= Strategien
1.Neubau, Sanierung, Instandhaltung
2.Energieversorgung
3.Nutzermotivation und —information
4.Stadtebauliche Entwicklung

5.Prozessoptimierung

 Campus als Energie-Forschungslabor

* Monitoring und Evaluierungskonzept

Stadtebauliche Entwicklung

uayueL Jem

Energieversorgung

SIEMENS

=
=1
=
&
=
®

=
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