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¢ Braunschweig |[JNINI 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
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Klassifizierung der Gebaude

Sonstige Wohnen und
Aufenthalt

T

Nutzflachen T

Bildung,
Unterricht, etc.

Biroarbeit

Lagern,
Verteilen, etc.

Experimente &
Forschung

Nutzung (DIN 277-2)
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Braunschweig [JESYNIN Gebaudetypologien
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¢ Braunschweig IGls Auswahl der Gebaude

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
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Standardisierte
Bestandsdatenerfassung

Entwicklung eines Leitfadens
zur Datenerfassung

Gebaudehtlle

Raumebene
Technische Ausstattung
Beleuchtung
Gebaudetechnik

Gebaudeebene
Energieversorgung
Gebaudetechnik

Gebaudehiille

Konstruktion

Konstruktionstyp

Dach
Dachtyp
Konditionierung Dachgeschoss

Aufbau

Dachfenster

Typ

Fassade (opak)
Fassadentyp A
Orientierung
oder abweichend
/Aufbau (opak)

Fassadentyp B
Orientierung
oder abweichend

/Aufbau (opak)

Konditionierung

Aufbau

O

l:‘ Mischbau

O

Bemerkungen

Massivbau D Skelettbau Leichtbau

Satteldach |:| Flachdach D Pultdach I:‘ Sonstige

beheizt |:| unbeheizt D

a L1 ren O

Lochfassade |:| Bandfassade D Elementfassade I:‘ Sonstige I:‘
alle |:|

Nord Ost Sud West

L Elementfassade Sonstige

alle |:|

Nord |:| Ost D Sud I:‘ West I:‘

gegen Erdreich gegen unbeheizt

O

Fenster

Orientierung

Fensterflachenanteil [%]

Offnungsart

Rahmenmaterial
Profile thermisch getrennt

\Verglasungsart

gof. Typbez. im SZR

Sprossen

Verschattung
Art

Typ

Lage

Bedienung

alle I:‘

Nord I:‘ Ost D Sud I:‘ West I:‘
Drehfliigel |:| Kippfitigel D Drehkipp-Flugel I:‘ Schwingfiugel I:‘
Klappfitigel |:| Wendefitigel D Sonstige:

Holz Aluminium Stahl Kunststoff

ja |:| nein D

Einscheibenwgl. |:| 2-Scheibenwgl. D 3-Scheibenwgl. I:‘

Isoliengl. |:| WSV D Ssv I:‘

ja |:| nein D

Sonnenschutz |:|

Blendschutz

]

Horizontallamellen |:|

innen auen

oder:

Stoffrollo

I:‘ oder:

innen auBen

I:‘ beweglich

]

fest |:| beweglich D fest
héandisch motorisch handisch

I:‘ motorisch

O

17. November 2014 | Dipl.-Ing. Tanja Beier | EnEff Campus TU BS | Seite 7

www.igs.tu-bs.de




Technische
* Universitit

¥ Braunschweig
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Energiekataster

Konzeptentwicklung —vom Gebaude zum Quartier

Campus TUBS

Klassifizierung

Typisierung

=
b
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Bblothet | ‘ -
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Bau-
konstruktion

Baujahr

Nutzung

Verbrauchs-
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Typ 01
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o 2 o i
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w At
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" Braunschweig IGIS Entwicklung von Sanierungsmalinahmen

Erstellung einer Sanierungsmatrix

. . Gebéudehiille
1 . G e b aU d e h U I I e : Dach | Decke AW Boden Fenster / Tur Heizung
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Analyse- und Berechnungswerkzeug

I Projekt: EnEffCampus CO2-Ei
|Gebéude: 2415 Physikzentrum
Stand: 22.07.2014 Baustein 1] [Baustein 2] [Baustein 3] [Baustein a]| [Baustein 5] [Baustein] [[Baustein 7] [Baustein 8] [[Baustein o] [paustein 19|
Jahr i t
2011 2012 2013 [kWh/a]
Fernwarme KWK 1.871.209 1.736.322 1.607.816 1.738.449 Baujahr 1972
Fernwéarme fossil - Nutzung Labore, Forschung, Lehre
Erdgas - BWZK Ziffer [2250 i a Vv
Heizol - NGF 16.752 |m?
Flissiggas - Hillflache A 16.590 |m?
t - Volumen Ve 64.212 |m*
Holzhackschnitzel - A/Ve 0,26 [1/m
Strom 977.761 998.561 892.067 956.130
Endenergieverbrauch Warme ]Ts_s‘
Verbrauch in kWh/m?a
Vergleichswert nach EnEV 2009 140
Endenergieverbrauch Strom 57,1
Verbrauch in kWh/m?a ]
Vergleichswert nach EnEV 2009 95
Ist-Zustand ]
ie QF (brutto) Qp CO2-Emission
Energietriger Bedarf Bedarf Verbrauch fo Bedarf Verbrauch co2- Bedarf Verbrauch
Verbr./Bed. A qui
kWh/a kWh/(m?a) kWh/a kWh/(m?a) [%] [€/kWh] [€/a] [€/a] [-1 kWh/a kWh/(m?a) kWh/a kWh/(m?a) kg/kWh kg CO2/a |kg CO2/(m?a)| kgCO2/a |kg CO2/(m?a)!
Fernwdrme KWK 2.454.684 146,5 1.738.449 103,8 71%| 0,117 287.198 € 203.399 € 0,540 1.325.529 79,1 938.762 56,0 0,200 490.937 29,3 347.690 20,8
Fernwérme fossil - - - - 0%) - - € - € 1,300 - - - - 0,303 - - - -
Erdgas N - - - 0%| - - € - € 1,100 - - - - 0,245 - - - -
Heizol - - - - 0% - - € - € 1,100 - - - - 0,315 - - - -
Fliissiggas - - - - 0% - - € - € 1,100 - - - - 0,268 - - - -
Holzpellets - - - - 0%| - - € - € 0,200 - - - - 0,026 - - - -
Holzhackschnitzel - - - - 0% - - € - € 0,200 - - - - 0,023 - - - -
Strom (TGA, Beleuchtung) | 885117 57,1 956.130 57,1 100%| 0,184 175.98€ | 175.928¢€ 2,600 | 2485937 1484 | 2485937 1484 0,565 540.213 2,2 540.213 2,2
Strom (EDV, Ausstattung) 71.013
gesamt 3.410.814 203,6 2.694.579 160,9 463.126 € 379.326 € 3.811.466 227,5 3.424.700 204,4 1.031.150 61,6 887.903 53,0
Diagrammdarstellung: | Endenergie Bedarf / Verbrauch Energiekosten | Bedarf / Verbrauch Primérenergie Bedarf / Verbrauch CO2-Emission Bedarf / Verbrauch
[Trachaben | Endenergie Qc Energiekosten (brutto) Primarenergie Q"p CO2-Emission
EWarme astom = Bedarf wVerbrauch ®Warme ostrom HBedarf mVerbrauch
250 500.000 250 70
450.000 D
60 I
200 400.000 200 _
& 2 350000 7 ""; 50
E 2 £ S
§ 150 g, 300.000 § 150 8 40
= W 250,000 = El
100 200.000 100 30
150.000 20
50 100.000 50
10
50.000
] 0 0 0
Bedart Verbrauch Bestand Bedart Verbrauch Bestand
(Bestand) (Bestand) (@estand) (Bestand)
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Braunschweig IGIS SanierungsmalRnahme
Geb aUdeh uue Primarenergie Q"p
m\Warme 0O Strom
Sanierung gem. EnEV 2009 180
160
— Gebaude 3310 140
‘5; 120
§ 100
Investitionskosten: ca. 1,45 Mio. € (300 €/m?) = :g
Einsparung: ca. 30.000 €/a o
20 A
Primarenergie: - 23 % o
Bestand MafRnahme
Energiekosten (brutto)
120.000
100.000 -
= 80.000 -
S 5 60.000 -
— : $ 40.000
el T T ~- . .
el T T
‘ 20.000 -
™ o wmEEs - - s: B
“TII aER 2 g Typ07 0 -
(Baujahr 1969-78; Bandfassade) Bestand  MaBnahme
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Sanierungsmalnahme

Gebaudehulle

Sanierung gem. EnEV 2009
— Ubertragbarkeit auf Gebaude gleichen Typs

Investitionskosten: ca. 12 Mio. € (300 €m2NGF)
Einsparung: ca. 192.800 €/a

Priméarenergie: - 10 %

Primérenergie Q"p

kWh/(m?2a)

300

250

200

150

100

50

m\Warme

Bestand

E B 5

0 Strom

Maf3nahme

Typ 07

Baujahr 1969-78
Bandfassade

Energiekosten (brutto)

1.200.000

1.000.000 -

€/a (brutto)

800.000 -

600.000 -

400.000 -

200.000 -

Bestand

MaRnahme
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2 Braunschweis IR SanierungsmaBnahme
Geb aUdeh u | Ie 100% T Primérenergie Q"p
l -9% B Warme O Strom
Sanierung gem. EnEV2009 | 3001
—> Campus gesamt 250 1
T 200 -
Investitionskosten: ca. 120 Mio. € (300 €m2NGF) % 150
Einsparung: ca. 1,6 Mio. €/a 100
Amortisation: 20 a
Primarenergie: - 9 % _

50% + — Bestand MaRnahme

Energiekosten (brutto)

12 Mio. €

10 Mio. € -

8 Mio. € -

& 1 6 Mo €1

CEERLTE

€/a (brutto)

4 Mio. € -

0% —— 2 Mio. € -

Primarenergie- 0 Mio. € -

verbrauch Bestand MaRnahme
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Entwicklung von Sanierungsmalinahmen

Gebaudetechnik

Betriebsoptimierung RLT - Anlagen

—> Campus gesamt: 48 Gebaude

I -,
=
[maiy
.'1“-‘w;m 0
o
o L
= \_
W
Biblothel, e "s'{\:' i
TWMVW. - Ve g \
A E ‘L;
e P
N ‘J < b.
o A
/

Geb.Nr. Liftungsanlage
Volumenstrom { Volumenstrom { RLT-Anlage | RLT-Anlage ! RLT-Anlage versorgte Bereiche
Zuluft Abluft mit mit mit (nur falls bekannt)
mechanisch mechanisch Heizregister | Kihlregister WRG
(RLT-Anlage) (RLT-Anlage)
= [m¥h] [m¥h] [x] [x] [x] [-]
3206
3303
3304
3306 1) 72.000 m¥%h 1) 72.000 m¥%h 1) x 1) — 1) - 1) Motorenpriifstande
2) 72.000 m¥h  :2) 72000 m¥h  :2) x 2) — 2) — 2) Motorenpriifstande
1) 7.500 m*h 1) 3.300 m*h 1) x 1) — 1) x 1) Seminarraum EG
3310 2} 10.000 m¥h  :2) §.500 m*h 2)x 2) — 2)x 2) Praktikum EG - 3.0G
3) 7.800 m¥h 3) 7.800 m¥h 3)x 3 — 3) x 3) Labore 4.0G
334
3316 1)48.000 m*¥h 1) 48.000 m¥h 1) x 1) — 1) — 1) Laborraume, Flure
2)10.000 m¥h  :2) — 2) — 2) — 2) Raum 401
122100 m%h 1) 22100 m¥%h (1) — 1) x 1) x 1) Kernzonen (innen liegend)
2} 2.200 m¥h 2) 2.200 m¥h 2)x 2)x 2) - 2)EG 024, 033, 034
3) 3.500 m¥h 3) 3.500 m¥h ) x Ix 3) - 3) UG 129, 130
33T 4} 3.500 m¥h 4} 3.500 m¥h 4) x 4) x 4) - 4)UG -103
5) 3.500 m¥h 5) 3.500 m¥h 5) x 5)x 5) - 5) UG -102
6) 30.200 m¥h (6) 30.200 m¥h iB) x 6) — 6) — 6) EG-5.0G
7)31.350 m¥h (7)) 32.000 m¥h {7)x 7)— 7) - 7) Werkstatt, Versuchshalle
3322
3325
1) 10.300 m®¥h 1) 10.300 m%h 1) x 1) x 1) - 1) Biro 003, 102, 103, 103a
3326 2) 1.300 m*h 2) 1.300 m*h 2)x 2)— 2) - 2) Kelerraume (ehem. Server)
3) 6.000 m¥%h 3) 6.000 m¥%h 3) x 3) % 3) —- 3) Messraum Versuchshalle
3378
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SanierungsmalRnahme

Gebaudetechnik

Betriebsoptimierung raumlufttechnische Anlagen
—> Campus gesamt

Investitionskosten: 4,0 Mio. €/a
Einsparung: ca. 1,4 Mio. €/a
Amortisation: 2,5 a

Primarenergie: - 16 %

100%

-25%

50% —

0% ———

Priméarenergie-
verbrauch

Primarenergie Q"p

m\Warme O Strom
300
250
<
E 200 —
=
= 150 —
X
100 —
Bestand MaRnahme
Energiekosten (brutto)
12 Mio. €
10 Mio. € -

8 Mio. € -

€/a (brutto)
o
=
o
n

4 Mio. € -

2 Mio. € -

0 Mio. € -

Bestand

MafRnahme
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" Braunschweig IGS Entwicklung von Sanierungsmalinahmen

B el e u C h t u n g 5. Nutzungszone: 19 Verkehrsflichen [“nachoben |

Gebgude Raum Deckenbeleuchtung Vorschalt- | Leistung Arbeitsplatzbeleuct S Flache Anteil Spez.
gerat (VG) | inkl. VG Flache Leistung
Daten erfaS S U n g Leistung | Anzahl gesamt Leistung | Anzahl | gesamt
w] [-] w] [w] w] [-] w] w] [m?] [m?) [w/m?]
- Art der Nutzungszone (D'N V 18599) 2415 Physikzentrum 067_Foyer . 58 39 . 2262]  KVG wzsos - - 0 v;933 306,05 - 9,75
- Leistung, Anzahl, ggf. Vorschaltgerét T T aod T e
- Angabe untersuchter Flachen ST we | ST MET
.. 0 0 0
- Angabe Gesamtflache Nutzungszone P T I I R T
0 0 0
048/049/050_Flur 58 14 812|  KvG 1007 o 1007 23067 437
0 0 0
0 0 0 0 0,00
0 0 0
Berechnung : ; s o
- Betriebszeiten gem. Nutzungszone 0 0 0
- Beriicksichtigung von Abwesenheiten e NS o o el osew =
- AuStauSCh Leuchtmlttel _ untersuchte Fliche 956,47 |m?
| 19 Verkehrsflichen | 4,935,27 |m?
19,38%
. Bestand Betriebsdauer Leistun Endenergie
Ergebnisse = : :
. . . von bis bwesenhei h d/a h/a n ke kWh/a
- Veranderung Endenergie bei Wohentags i ! N
Leuchtstofflampe 58W, KVG Mo-Fr 7 18 1 250 2750 | 58 377 1,24 271 74563
Beleuchtun gsau stausch Leuchtstofflampe 36W, KVG Mo-Fr 7 18 11 250 | 2750 | 36 | 310 | 1024 138 38.056
- Veranderung Endenergie bei 0 0 0
Betriebszeitenanpassung . : =
Variante | Endenergie|Einsparung
kWh/a kWh/a
LED-Lampe stabf6rmig (23W Mo-Fr. 7 18 1 250 2750 | 23 377 | 1,00 8,7 2\;\./845 5:718
LED-Lampe stabférmig (17W Mo-Fr. 7 18 1 250 2750 | 17 310 | 1,00 53 14493 | 23.563
0 0 0 0,0 : )
0 0 0 0,0
0 0 0 0,0 -
74.281
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BeIGUChtu ng 100% Primérenergie Q"p
m\Warme 0O Strom
Verkehrsflachen (Campus gesamt) 300
— Austausch Leuchtstofflampen durch LED-Lampen -27% 250 _
&Eu 200 —
Investitionskosten: ca. 550.000 € (6,60 €m2 o enciocne) | T Yoo S 150 -
Einsparung: ca. 135.000 €/a 100 =
Amortisation: 3a
. . oo o
Primarenergie: - 2 % cons LI Soctand anahs

Energiekosten (brutto)

12 Mio. €

10 Mio. € -

€

o ©
< <
<) <)

€/a (brutto)

4 Mio. €

0% 2 Mio. € -

Primarenergie- 0 Mio. € -

Treppenhauser & verbrauch Bestand MaRnahme
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SanierungsmalRnahme

Technische Ausstattung

,»Kuhl- | Gefrierschranke‘ (Campus gesamt)
—> Austausch samtlicher ,Altgerate”

Investitionskosten: ca. 1 Mio. €
Einsparung: ca. 165.000 €/a
Amortisation: 5a

Primarenergie: - 3 %

o _—'

-30%

50% —

0%

Priméarenergie-
verbrauch

Primérenergie Q"p

kWh/(m?2a)

m\Warme

0 Strom

300

250

200

150

100

50 A

Bestand

Maf3nahme

Energiekosten (brutto)

12 Mio. €

10 Mio. € -

€/a (brutto)

8 Mio. € -

6 Mio. € -

4 Mio. € -

2 Mio. € -

0 Mio. € -

Bestand

MafRnahme
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Photovoltaik

Dachflachenanalyse Campus gesamt

PV relevante Dachflachen: 100.000 m2 | ) AT\ \ /" f'
PV-Flache: 20.000 m2 , e

Installierte Leistung gesamt: 3.000 kW, . J — ;

Gobauge weat [ oacnnache (" oo | verraueh |pvisung |, M| B spentacher) Prioit : . , == Ay ) 7
2203 1 3435 2408 w01 1824763 252 23815 13 9418 21020 - Y |
4204 1 2400 2252 2010 502834 989 93494 186 9422 82544 - L)
s i FEI T N N Y - N . L ) I
4208 1 984 961 318 174198 158 15200 87 9566 13425 \ . = L
4214 1 393 393 161 27015 216 20157 746 9294 17787 o - A
269 1 2410 1520 388 | se2ire0 | 180 16815 05 9297 14827 - I \ N -
o T a7 | an | woon | wursoser | aoa | wmeos | os | oms | e Pr— - /|
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:(.eﬁ’ Braunschweig S ] B h
” IGS anierungsmailsnanme
Ph OtOVOIta| k 100% 7 Primarenergie Q"p
m\Warme O Strom
Dachflachenanalyse Campus gesamt 300 1
-36% 2501
Investitionskosten *»  ca. 7.2 Mio. € T 00 |
ca. 2.500 €/kw, <
= 150
X
Ertrag gesamt: ca. 2,5 GWh/a . J 100 A
Einsparung: ca. 475.000 €/a (bei 100% Eigennutzung) 0
Deckung Stromverbrauch: ca. 9% u
Amortisation: 10-12 a sov L © T Bestand MaRnahme
. . o0
Prlmarenergle' ca. 6 /0 Energiekosten (brutto)
12 Mio. €
10 Mio. € -
§ 8 Mio. € - —
E
£ 6 Mio. € —
©
w
4 Mio. € - —
0% ——— 2 Mio. € - I—
Primarenergie- 0 Mio. € - ' A '
*1) einschl. Unterkonstruktion, Blitzschutz, Baunebenosten,... verbrauch Bestand Mafnahme
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