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Ingenieure (ca. 30) aus den Bereichen

Architektur
Bauingenieurwesen
Maschinenbau In der Fakultat
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Klimaneutrale Stadtquartiere
Planung und Umsetzung

Heide

Campus TU Braunschweig

Wolfsburg

Braunschweig

Frankfurt

Esslingen
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Neue Weststadt, Esslingen
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Zukunftsraum Wolfsburg
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Masterplan

- —

| Wohn- und Gewerbegebiet + Hochschule

BGF Gesamt:
RVI Wohnen

ca. 105.000 m?2

ca. 56.000 m? (500 WE)

Tk
o e

RVI Gewerbe ca. 24.000 m?2 . S
Hochschule ca. 25.000 m2 b HH s e oy ‘
Bauphase: 2016 - 2024 e— T BA\ My, s

- - et TR — 2
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¢ Braunschweig IGls Energieversorgungskonzept (Antragsphase 07/2017)
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fossile
Brennstoffe
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$%[sp Technische Klimaneutrales Stadtquartier
s’ Draunschweig Neue Weststadt Esslingen

C;é Solarertrag ca. 2.250 MWh/a
{%; Strombedarf ca. 4.500 MWh/a

v

Solarer
Deckungsanteil 50%

Nutzer + Gebaudebetrieb

Import CO,- ,freier*®

Energie erforderlich!

Strom- und Gaserzeugung
aus erneuerbaren Energiequellen
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e Braunschweig | ITORS Weststadt Esslingen

CO,- Bezug CO, - Gutschrift

1 -

Input Output

| CO,-Bilanz -2t/a l

StromMix ,Granstrom® Gutschrift (Einspeisung) Gas Biogas
+ 60 t/a 0 t/a -215t/a + 53 t/a + 100 t/a
o= Stromnetz =
anteilig
25% | 75%
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Funktionsprinzip
Planungswerkzeug Stadtquartier

Simulationen

/ Gebaudemodelle \

= Heizung

Bedarfsprofile

4 R

Heizwarme

w

Strom

= Liftung

K Beleuchtung & Nutzerstrom /
/

Pho_tovoltaik-ModeIIe

/
)
= Normen und Richtlinien
= Verbrauchswerte
= Synthetische Profile
. J
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Photovoltaik

. J
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Trinkwarmwasser

N

Modellierung
Stadtquartier

ooe [GES
Microsoft”
‘VisualBasic*

for Applications

= Bedarf | Deckung

= Erzeuger | Speicher
= Stromnetz

= Warmenetz

= Gasnetz

= Energiebilanz

= CO,-Bilanz
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Braunschweig Forschungsprojekt QUARREE100
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Ziele von QUARREE 100

- Zellulares und effizientes Strom-, Kraftstoff- und
Warmeversorgungskonzept nach dem Subsidiaritatsprinzip

- Bertcksichtigung zentraler als auch dezentraler
regenerativer Energiequellen

- Intelligente Steuerung auf Quartiersebene und Entlastung
des regionalen Stromnetzes

« Schnittstellen zur Mobhilitat mit unterschiedlichen
Energietragern

« Flexibilitdt und Resilienz im System und fur die
vorgelagerten Netze erhdhen

- Strom aus erneuerbaren Quellen vollstandig verwerten

Risdorfer Kamp 'y }“f s
Heide/Holstein 1y  $29
54.190N, 9.103E o 5

0 2017 Fachhochschule Westkiiste
Hintergrund Openstreetmap
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Arbeitspakete

AB 6

Realisierung
im Quartier

M AN S
HHHHHH

AB 3\ AB4

Infrastruktur und e I;': :;;r::_: !:EIE i
are

Maodellisrung von

die Interakticnen .

zwizchan AB1 und AB2
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raunschweig IG

S Vernetzte Quartiere fur den Zukunftsraum Wolfsburg

Systemanalyse

fur eine vernetzte und
(nahezu) CO,-neutrale
Energieversorgung

Betrachtungsraum
1.000 ha
5.700 Wohneinheiten

Quartiere

@ Hellwinkel

@ Hellwinkel (750 WE)
e Reislingen

o Steimker Berg

@ Steimker Garten (1.250 WE)

e Nordsteimke
(*) Nordsteimke-Hehii

@ Bestandsquartier

ngen (3.700 WE) € Neubauquartier
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e N Projektziele
i Braunschweig  ITel Vernetzte Quartiere fur den Zukunftsraum Wolfsburg
Szenarien flr eine systemisch vernetzte und s = 5 .
(nahezu) CO,-neutrale Energieversorgung i S .

maximaler regenerativer Deckungsanteil

hoher Eigenstromnutzungsanteil

Vernetzung von Bestand und Neubauquartiere

Sektorkopplung Wéarme — Strom - Mobilitat

Optimierung der CO,-Einsparungskosten

Grundlagenmatrix als Entscheidungshilfe fir
Stadtplanung und Fachplaner
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Vernetzte Quartiere fur den Zukunftsraum Wolfsburg

2000

iozo 2050

# Forschungsprojekt

o]

2020 2050
24 teo,(EW*a)

38 teo, [(EWa)

0t Ews) (o
) 2.3t (EW"2)

- EW*
Bezugsjahr 2000, ohne Industrie 3.0 teo, /(EW™a)

0.8 teo, (EW*a)
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WAZE Braunschweig  |[IENIOVSS PV-Potenzial Dachflachen Bestand

s(_\a"‘

2z
=

Uit PG
Reisfingen Stidwest

Maximal installierbare Leistung im Bestand

Wind-
mihlenberg
i 11 MWp Ca. 23 MWp
installierbare Leistung @ Mittleres CO,-Einsparpotenzial
E:I\‘III21“'\“[p] Vi w ca. 0,6 tcozl(EW a.)
— gg Nordsteimke
— 12,9 MWp
. 9-10 %
=02 : @ GroRtes CO,-Einsparpotenzial
| [
Randbedingung w ca. 172 tCOZ/(EW a)

100% Belegungsanteil in allen
Eignungs- und Nutzungsklassen

Vermeidungskosten
324 Euroft -y
bei 5% Zinsen tber 20 Jahre
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| Mobilitat

Quartier Steimker Garten «=» VW (Arbeitsweg 1 Person, 5 km einfach)

(ele % 72 Kgco,/(EW ) : [ _

o
i

\ Bus 60 d/a; 10 km - - ' Qi
= 57kgeo /(EWa) B B N | -
Fahrrad 50 d/a; 10 km ) & /
0 kgeo,/(EW a) _
Y .« T @% P\
518 kgco,/(EW a) mmmp 129 kgco,/(EW a) co,

-389 kg o, /(EW @) 3.
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Malinahmenkombinationen

Beispiel Gebaudeeffizienz und Arbeitsmobilitat

.oo 4 Personen-Haushalt
Standard
8,6 tCOzla

-80 % CO,

4 Personen-Haushalt ¢ o 22
nahezu klimaneutral
1.5 tCOZIa

co fel
D =

WOHNEN

EnEV 2016 - Fensterliftung
1.060 kgco,/(EW a)

4.240kgco,/a

PKW

4.825 km/(EW a)
216 gco,/lkm
4170 kgcozla

Fahrrad

1.045 km/(EW a)
4.180 km/a

0 kgco,/km

OPNV

563 km/(EW a)
95 gcoszm
214 Kkgco,/a

E

+ 60 % Fahrrad

+ 320 % OPNV

l

KfW 55+, - Abluftanlage

WOHNEN

20 kgco,/(EW a)
80 kgco,/a

E-PKW

2.413 km/(EW a)
55 geo,/km (50/50)
531 kgco2/a

Fahrrad

1.648 km/(EW a)
4180 km/a

0 kgco,/km

OPNV

2.373 km/(EW a)
95 gcozlkm

900 kgco,/a
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" Braunschweig IGS Integraler energetischer Masterplan | TU Braunschweig

Architektur Forum

i 1

Campus TU Braunschweig
Luftbild von Stden
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TU Braunschweig
Kennzahlen

6 Fakultaten
140 Institute
3.600 Beschétftigte
20.000 Studierende

200 Gebaude
400.000 m2 Nettogrundflache

Verbrauch Endenergie
Warme 38 GWh/a
95 kWh/m?4: a

Strom 33 GWh/a
83 kWh/m?4: a

s

o in ".Campus Ost

Campus Nord

Gebaudebestand -

%@ CO,- Emissionen
70 Kg/(m?gra)
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:?fi %; Unwers:at : o .
Vonrad. | Draunschweig IGIS Energetische Zielsetzung

2020 Primarenergie minus 40% eezxugzom

Verbesserung von Lern- und Lebensqualitat

Architektur Forum

Campus TU Braunschweig
Luftbild von Stden

2035 klimaneutraler Campus
nahezu ausgeglichene CO,- Bilanz
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Jechiliche EnEff Campus 2020
e Braunschweig [ RETOY TU Braunschweig als Vorreiter

» Umsetzung Masterplan

» energetische Optimierung bis 2020
- 40% Primarenergie

» Entwicklung langfristiger Strategien
klimaneutraler Campus

0412012 0912015 2020 2030 2050

__ Masterplan . Umsetaung 1| |

Ende i Start Monitoring III
Phase 1 | Phase 2 , -
Klimaneutralitat - DDD
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i Braunschweig  [JENFNN Ausgangslage | Entwicklung Energiekosten

-.»"N

e 1

5

+

o,
N5

5 % des Gesamtbudget!
Verdoppelung der Energiekosten in 10 Jahren!
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%l Braunschweig Ausgangssituation
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e Braunschweig | ITORS Datengrundlage

» gebaudespezifische Erfassung
gebaudespezifische Kennwerte (Flachen | Nutzung | EnEV- Nachweis)

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

= zentral aufgeschaltetes Energiemanagementsystem (EMS)

T

Altgebaude Audimax
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Braunschweig Gebéaudeklassifizierung

Anzahl der Geb&dude und Gesamt-NGF der jeweiligen Baualtersklassen
40 120000

38

100171 102.472

2403 -—
2411 -m—
2417 -m—
2413 -m—
2412 -m—
4245 -m—
2418 ——
2402 -——
1502 -—"

2425
2424
4251
3402

30 90.000
= 26
= T
© 'z
o E 20 2270 60000 &
=} g 19 19 EY
o 43371 B
2
m 35.005 é"
10 2 30000 ©
22313 z
, 16529 16.777 8
6
5 8.964
] [ B
0 L - L | | | | L -— LB
bis1918 1919-1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979 -1983 1984 -1994 1995-2002 2003-2007 seit2008
Baualtersklassen nach den Regeln der D: fnahme von Ni hngebiuden gem. BMUB
. ikfla Endenergieverbrauch Wirme (witterungsbereinigt) in kWh/m?;.a
sontige Technikflichen  \wohnen und g e g gt) /Mg
. 1% NF 3 - Experimente und Forschung
Nutzflachen A Aufenthalt 600 7
Bildun
A i t?u g, > 500
P~ Unterricht, etc. m
N~ o —
18%
(QV ®) 200
Z Lagern, Verteilen, Biiroarbeit o
—_ etc. 29% %
D 2% a £ 300
6 1
o (@)] 2
— =
C 200
(0] 135 kWh/m?ygra
~ . c
N Experimente und (5
= Forschun 100 7
=] g ©
> 42% c I I I
TTO QMM NN D OTTOONTNOON NN TN
23983383883 3I¥8vs3I oI NLISse
2RSS IRIIRNRTITITIRNARRIRIIICLRT
Gebi
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¢ Braunschweig (JRNTVS Energiekataster

Konzeptentwicklung —vom Gebaude zum Quartier

Campus TU BS Klassifizierung  Typisierung Typ 5 Energiekataster
. O
au- Gebaude 3316 o T
konStru ktion '.|I Hans-Sommer-Str. 10 ’""i 'I:I

= Campus Nord Il
i 38106 Braunschweig '
/ Nutzung: Laborgebaude
~| Baujahr: 1962

Baujahr | Fiache (NGF): 4.975me
1 I.— :B;:Ir_m;p; _-l-"‘ /ri’ \
orumsgebiude _.'I _‘1
Verbrauchs-
daten
(Warme/Strom) -
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Gebaudeberechnung

AnSaGe - Analyse-Tool fir Sanierung von Gebauden

Baujahr, Flachen /Volumen
Baualtersklassen NGF, BGF, V,
Gebaudenutzung Raumhohen,

(DIN V 18599) Geschosse
phys. Kenndaten Nutzung
Gebaudehlle DIN V 18599
Gebaudedatenbank

Modellierung Gebaude

Endenergieverbrauch [kWh/m?2a]

Warme

Ableitung und Berechnung
Sanierungsmalinahmen

Erfassung Bestand
Beleuchtung, RLT-Anlagen, PV-Potenzial

Investition: 84.800€(17€/m?)
Amortisationszeit: 6,7Jahre
Einsparung

Energiekosten: 10.959 €/a
Primérenergie: 150 MWh/a

CO2-Emissionen: 36tC0O2/a

J..d
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¢ Braunschweig IGIS Szenarien | - 40 % Primarenergiereduzierung

100% -

ZielgroRe
- 40 % Primarenergie

| Bestand 50% -
B 01 Gebaudenhiille
|1 02 Gebaudetechnik

103 Beleuchtung 134 13 8
I 04 techn. Ausstattung Mio. € Mio. € Mio. €
B 05 Photovoltaik

I 06 BHKW

| 07 Flacheneffizienz
B 03 Nutzerverhalten

I 09 fehlende PE-Einsparung 0% : : : ,
Bestand Szenario 01 Szenario 02 Szenario 03
(Status 2011) alle untersuchten kurzfristig
EinzelmalBnahmen umsetzbar!
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EnEff Campus TU Braunschweig

& § <
% ,;v Brau wei H
oy raunschwe ,_
il IGS PE-Verbrauch und CO,-Emissionen
Primarenergieverbrauch [kWh/{m?,.all ' CO,-Emissionen [kg/{m,.*a)] ‘
18 % 8

15i
-
| Basigatn P =
Tiek: - B0
)
| |
4 i

y

[kWh/[m?, 8]}

lahr

Berlcksichtigung Strom 100% erneuerbar

TU- BS ist Vorreiter Quartiers-Sanierung!
Wir schaffen unser Ziel 2020 (40%) nicht!

www.igs.tu-bs.de

Wir miussen die Umsetzung von MalBnahmen erheblich beschleunigen!
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(e Braunschweig Umsetzung von Photovoltaikanlagen Gber EFRE Forderung

>

© g Dachflachen 9
S % PV-Leistung 615 kW,
o % Investition 1,43 Mio. €
— % Forderung 50 %
“  Amortisation: <7 Jahre

© =
L S
5 -
— &

Einsparung

Strom 587 MWh/a

Kosten 111.500 EUR/a

Primérenergie 1.525 MWh/a
CO,-Emission 357 t/a

Il - 04/17
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S Braunschweig [V Solarisierung - Photovoltaik

Dachflachenanalyse Campus gesamt

el
PV relevante Dachflachen: 100.000 m2 I ' T 1‘
PV-Flache: 20.000 m? _ _ -
_ » ._'-".,w B
Potenzial PV ca. 3.000 kW, e - ""?
— o Vel o
' L
Investitionskosten™D: ca. 6 Mio. € o =
ca. 2 T€/kW, s 2"y '
. 28N —
=A==
Ertrag gesamt : ca. 2,5 GWh/a -\ e
Einsparung: ca. 500 T€/a ] : :
parung . [E :_q_ | AN
L] 1“-3‘. ll:'l' _,;‘ﬂ keine Dachintegration moglich Il
= (g <850 kwhikwp
Amortisationszeit: 5 bis 12 a < < N 851 - 925 kWhlwp
: e ALY > 925 kwh/kwp Il
; A

*1) einschl. Unterkonstruktion, Blitzschutz, Baunebenosten,...
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X% Universitat EnEff Campus 2020
e Braunschwei  (BTeTS Umsetzung | Dokumentation MaBnahmen

‘s Technische ingtitpt.fir
X% Universitit gebaude- und s
Braunschweig

Sanierung
seit Einfuhrung Energiekostenbudgetierung (01.01.14)

- Abgleich mit Bauunterhaltungsliste GB3

- Ergénzende Identifikation Uber Geb&udelastgange o s i
(ENerGO+)

—> Integration in den Gebaudesteckbriefen __

Institut fiir Gebaude- und |
Solartechnik

Forschung

EnEff Campus Il

Umsetzung

3. Photovoltaik
Neubauten

i ] wiCkioG Frofeksi Integration wvon Photovoltaik auf den Dachflachen der TU-Gebdude zur
Errichtete und geplante Neubauten seit 2011

Eigenstromerzeugung.

Neubauten £
Einsparungen
Strom: 3g6 MWhia
N H Warme: - MWhiz
9 U berSIChtS karte Energiekosten:  73.268 €fa
9 Kenndaten Primarenargie- 1003 MWhia
. CO2-Emissionen: 235 t/a
-> Steckbriefe
Investition: 1.06 Mio €
[~ [3210 installaton PUniags ]
https://www.tu-braunschweig.de/igs/forschung/eneffcampus2/umsetzung LS _
Mutzung: Institutsgebaude V
Baujahr: 2016

Flache (NGF).  6.384 m*
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% Universitit

w?‘%‘% Technische Q EnEﬂ: Campus 2020
¥

g

;(.\:34:‘ Braunschweig IGS Umsetzung

Interaktive Campuskarte ——
3RE Universitat gebaude- und solartechnik

Braunschweig

- Dokumentation

- Information

mmpressum | Datenschutz Eeme LI - chnellzuche

Interaktive Campuskarte

Instituts

- Transparenz

Institwt fir Gebdude- und - -
Solamzchnik 9] Interaktive Campuskarte TU Braunschweig

Forschung

EnEff Gampus ||

Projekiziel

Schwerpunktthemas |

Schwerpunktthema (1

Umsetzung

Verdffentlichungsn

2 INNENSTADT

4
Google My Maps

Gebaude

@ Zentralcampus @ Campus Mord

Campus Ost {Beethovenstrale) @ Campus Forschungsflughafen

" Campus Ost {Langer Kamp)

Maknahmen
https://www.tu- : Gebéudehille ¥, Beleuchtung
braunschweig.de/igs/forschung/eneffcampus2/interaktivecampuskarte @ EE— [ Technische Ausstattung
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£ e S EnEff Campus 2020
¢ Braunschweis  [JRIRNIS Energiekostenbudgetierung
2013 2014 2015 2016
10.000.000€

8.000.000€ | — I— — I
Stromkosten st o
6.037.481€ romiosten Stromkosten

6.000.000€ & . o9%64nM0€ o es061€  Stromkosten

5.545.458 €
4.000.000€ -

Fernwarmekosten

2.000.000€ - LT Fer;v;a;rzn:le;(;::te Fernwirmekosten Fernwirmekosten
oS 3.500.781€ 2.998.517 €
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Beitrag der Gebaude?
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Klimaneutral — Investitionskosten?
IGS Wohngebaude (Neubau / Bestand)

Klimaneutral ist nicht kostenlos!

Geringste Baumehrkosten Gebaudehulle
EnEV 2016 und PV + Warmepumpe

ca. 225 — 300 €/m?, . - EFH, Neubau
bis

ca. 350 — 500 €/m? ;- MFH, Bestand

11. September 2018 | EnEff Campus TU BS | Seite 42 www.igs.tu-bs.de



Universitit
Braunschweig IGS

c‘«‘f"*\‘r}
Sigt | 2% Technische
k. ! %;

O Tas| "S>

o3| 2o

"'0 v'.s.
N5 il

Wir brauchen mittelfristig eine Neuausrichtung!

,Gebaude- Energie- / Klimaschutz- Gesetz*
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Vielen Dank
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