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Energieforschung konkret

Uni-Campus soll
klimaneutral werden

Zukunftsentwiirfe fiir die Sanierung, Energieversorgung und stadte-
bauliche Entwicklung des Braunschweiger Universitatsgelandes

Fiir den Campus der Technischen Universitdt Braunschweig

entwickelte ein interdisziplindres Forschungsteam einen
B I N E energetischen Masterplan. Verschiedene Szenarien fiir die
Campusentwicklung bis 2020 wurden mit dem Ziel erstellt,
den Primdrenergieverbrauch um 40 % zu reduzieren und die
Versorgung langfristig auf regenerative Energien umzu-
stellen. Fiir die Sanierung und stddtebauliche Entwicklung
des Areals wurden Planungsgrundlagen entwickelt, die sich
auf andere Stadtquartiere iibertragen lassen.

Informationsdienst

In GroBBe und Struktur sind die vier Standorte des Campus der TU Braunschweig mit
innerstadtischen Quartieren vergleichbar. Denn auf dem Geldnde befindet sich
eine Vielzahl von Gebduden unterschiedlicher Nutzungen und Baualtersklassen:
Vortragsrdume, Bibliotheken, Mensen, Biiros, Labore, Hallen- und Verwaltungs-
bauten etc. Im ersten Schritt wurde der Bestand von 145 Gebduden dokumentiert
und ihre baulichen und energetischen Kennwerte in einem Energie-Kataster abge-
bildet. Auf Basis einer Quartiers-Gebdudetypologie wahlten die Forscher 19 geeig-
nete Gebdude fiir eine detaillierte Bestandsaufnahme aus. Deren Ergebnisse lassen
sich fiir die Hochrechnung auf den Gesamtcampus auf Gebdude des gleichen Typs
{ibertragen. Ein grof3er Pluspunkt: Die TU Braunschweig verfiigt tiber eine umfassen-
de, zeitlich hochaufgeldste Erfassung der Gebdude-Energieverbrduche mit Zuord-
nung zu Flachen, Nutzungen sowie zur zukiinftigen Bedarfsentwicklung. Ein zentral
eingerichtetes Energiemanagementsystem erméglicht die Uberwachung und Steu-
erung der gebdudetechnischen Anlagen, die zum Grofteil mithilfe von Geb&ude-
Dieses Forschungsprojekt leittechnik in das System integriert sind. Durch die Montage von Zahl- und Mess-
wird geférdert vom einrichtungen lieBen sich deshalb schnell und einfach Teilenergiekennwerte in den
Blndesministerumirimyirtsehart Gebduden ermitteln. Sie sind eine wichtige Grundlage fiir die Optimierung der

und Energie (BMWi)
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Abb.1 Das Forumsgebdude auf dem Zentralcampus:
Ein typischer Zweckbau aus der Zeit der Universitdtsneu-
griindungen ab Ende der 1960er Jahre, saniert 2014/15

Energieverbrduche. Diese werden im Rahmen der For-
schungsinitiative ,,Energieeffiziente Betriebsoptimierung*
(EnBop) von verschiedenen Forschergruppen in einer
Datenbank zentral erfasst und kénnen somit auch in
Campus-Projekten genutzt werden. Das Gebdudema-
nagement der TU Braunschweig unterstiitzt die Sanie-
rungsmanahmen wie den Umbau der Energieversor-
gung auch in der jetzt anlaufenden Umsetzungsphase.

Einsparpotenziale fiir die

Campusentwicklung ausschopfen

Die Gebdude auf dem Universitatsgeldande entsprechen
zum grof3en Teil nicht mehr dem heutigen Stand der Tech-
nik. Die Geb&dudehtllen weisen vielerorts offensichtliche
Warmebriicken und dadurch bedingte Mangel und Scha-
den auf. Auch die Gebdude- bzw. Anlagentechnik hat
zum grofBen Teil ihre durchschnittliche Nutzungsdauer
erreicht oder gar liberschritten.

Nach der Bestandsaufnahme entwickelten die Forscher
fir die ausgewdhlten Einzelgebdude Sanierungsmaf3-
nahmen und ermittelten Kosten und Einsparungsprog-
nosen. Fiir die Sanierung der Gebdudehiille wird der
energetische Standard nach EnEV 2009 zugrunde gelegt.
Weitere MaBnahmen umfassen die Gebdudetechnik,
die Innenbeleuchtung der Verkehrsflachen, Biirordume
und Laborrdume sowie die technische Ausstattung der
Gebdude. Hochgerechnet auf den gesamten Campus,
lie3e sich bis 2020 etwa 8 % der Primédrenergie durch die
energetische Sanierung der Gebdudehiillflachen ein-
sparen. Ein weitaus hoheres Einsparpotenzial von 14 %
sieht das Forscherteam in der Betriebsoptimierung der
raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen). Bis zu 18 %
lieBen sich durch die Errichtung von Photovoltaik-Anla-
gen, die Integration von Blockheizkraftwerken (BHKW),
den Austausch veralteter Kiihlschrdanke und das Umriis-
ten der Beleuchtung auf LED erschlieRen. Ein Potenzial
von weiteren 8 % wird beim Nutzerverhalten gesehen.
Damit kdnnten die Forscher ihr Ziel, den Primdrenergie-
verbrauch um 40 % zu reduzieren, theoretisch sogar
ibertreffen.

Fiir den Umbau der Energieversorgung wurde ein Simu-
lationsmodell fiir die Einbindung von BHKW in das
Nahwadrmenetz des Quartiers und das stadtische Fern-
warmenetz genutzt. Die Forscher empfehlen, ein grofies
BHKW mit einer thermischen Leistung von 525 kW zur
Versorgung des Ost-Campus sowie ein kleineres Modul
mit 150 kW fiir den Nord-Campus zu installieren. Beide

Kennzahlen Campus TU Braunschweig

6 Fakultdten, 140 Institute

3.600 Beschdftigte, 13.500 Studierende

195 Gebdude (inkl. Neubauten)

400.000 m? Nettogrundfldche

Zusdtzliche Fldchen durch neue Forschungszentren bis 2016: 15.740 m? HNF (6,3 % Zuwachs)
Energiekosten: ca. 11 Mio. Euro/a

Endenergieverbrauch Wdarme: 109 kWh/m? NGFa; absolut: 43,5 GWh/a

Endenergieverbrauch Strom: 87 kWh/m? NGFa; absolut: 35 GWh/a)

Abb. 2 Bezugszahlen fiir Berechnungen und Szenarien, Basisjahr 2010
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Abb. 4 Szenarien fiir die Primdrenergieverbrauchsentwicklung im Gebdudebestand
(Szenario 01: ,hoch-investiv“; Szenario 02: ,,mittel-investiv*; Szenario 03: ,,gering-investiv).
Sowohl iiber Szenario 01 als auch iiber Szenario 02 kann das Projektziel ,,Reduzierung der
Primdrenergie um 40 %“ bis 2020 erreicht werden.

Anlagen sollen mit Biomethan versorgt werden, dessen Angebot und Wirt-
schaftlichkeit jedoch stark von der zukiinftigen EEG-Forderung abhangig ist.
Diese Investition von rund 600.000 Euro wiirde jahrlich 320.000 Euro an
Energiekosten einsparen — bei ca. 3 % Primarenergie- und 10 % CO,-Emissi-
onsminderung. lhre Umsetzung wird derzeit zusammen mit dem lokalen
Energieversorger BS Energy gepriift.

Im Bereich Mobilitat wollen die Forscher durch Verkehrsvermeidung, -verlage-
rung und intelligente Gestaltung des Verkehrssystems Emissionen vermin-
dern und Energie einsparen. Dazu wurde eine Best Practice Studie zu Quar-
tiers-Verkehrskonzepten erstellt und die Hochschulangehorigen zu ihrem
Mobilitatsverhalten und zur Verkehrsmittelwahl (Modal Split) befragt. Zu-
dem analysierte das Forscherteam das bestehende Angebot fiir den offent-
lichen Nahverkehr (OPNV) sowie die Parkraumsituation auf dem Campus.
Auf dieser Grundlage erstellte es typisierte Mobilitdatsketten und schlug
Mafinahmen vor, die den Umstieg vom PKW auf andere Verkehrsmittel bzw.
auf Fahrgemeinschaften férdern sollen. Dazu gehort zum Beispiel eine ver-
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Abb. 5 Ein Ziel des Folgeprojekts: Abgestimmte stidtebauliche Entwicklungs-
strategien fiir die vier Campusstandorte
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Abb. 6 Szenarien fiir die Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs 2020

im Bereich der Mobilitit. (Bestand Status 2010, Szenario 01: MafSinahmepaket
»geringer Umfang“, Szenario 02: MafSinahmepaket ,,mittlerer Umfang*“,
Szenario 03: Mainahmepaket ,,hoher Umfang“

besserte Infrastruktur fiir den Radverkehr, Carsharing und Fahrgemeinschaften
sowie eine Parkraumbewirtschaftung in Verbindung mit Mobilitdtszentren
(mobility-hubs) sowie ein Campus Shuttle.

Von der Einzelmanahme zum integrierten Umsetzungskonzept

Samtliche MaBnahmen flieRen in den Masterplan ein, der neben den gebdude-
energetischen auch organisatorische und infrastrukturelle Handlungsemp-
fehlungen enthélt. Das Forscherteam arbeitete differenzierte Entwicklungs-
szenarien fiir den Zeitraum bis 2020 aus, die unterschiedliche Handlungs-
optionen in Bezug auf Gebdudebestand, Neubau, Flacheneffizienz, Ener-
gieversorgung und Mobilitdt vorgeben. Dazu wurden die Daten des Energie-
katasters in ein Berechnungsmodell tibertragen, das verschiedene Progno-
sen der Campusentwicklung beriicksichtigen kann. So geht die Option
»Konzentration & Reduktion“ von einer Stagnation bzw. einer reduzierten
Studierendenzahl und Forschungstatigkeit aus. In diesem Fall schlagen die
Forschervor, den Campus Nord als Universitdtsstandort aufzugeben. Die frei
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Multiplikator-Effekte fiir deutsche
Hochschulstandorte

Die Hochschulen in Deutschland spielen eine wichtige
Rolle beim Erreichen der Klimaschutzziele. Sie sind nicht
nur fuir Lehre und Forschung verantwortlich, sondern
mit ihrem umfangreichen und heterogenen Gebdude-
bestand auch selbst dazu préadestiniert, ein Lernlabor
fiir energieoptimiertes Bauen und Betreiben zu bilden.
Zusammen mit den Daten der Hochschul-Informations-
System GmbH (HIS) zum deutschen Hochschulbe-
stand werden die Ergebnisse des Braunschweiger
Projekts nun fiir andere Hochschulstandorte auf-
bereitet und durch zusatzliche Erhebungen erganzt.
Damit entstehen eine Ubersicht iber den energiespe-
zifischen Status der deutschen Hochschullandschaft
(Status: 2010) sowie eine Prognose fiir seine Entwick-
lung bis 2020.

werdende Flache konnte der Stadt fiir Angebote studen-
tischen Wohnens zur Verfiigung gestellt werden. Die Va-
riante ,,Restrukturierung” setzt eine konstante Entwick-
lungvoraus. Alle vier Universitdtsstandorte sollen deshalb
in ihrer Funktion gestarkt werden. ,,Campus als ganztagig
belebtes Stadtquartier ist die Entwicklungsvariante, in
der die vier Standorte expandieren und sich dhnlich einem
Band durch die Stadt ziehen. Gleichzeitig erfolgt eine
starke Nachverdichtung auf den Liegenschaften der
Universitat. Fiir die Umsetzung hat das Forscherteam
eine Methode entwickelt, mit der zum Beispiel die De-
tailberechnungen fiir einzelne Geb&dudetypen zuverlads-
sig auf dhnliche Objekte tibertragen werden kénnen.
Mit dem integralen Masterplan wurden Instrumente und
Methoden fiir die Bearbeitung komplexer Aufgaben der
Quartiersentwicklung erarbeitet. Dazu zdhlen Planungs-
werkzeuge fiir Bauphysik/TGA, fiir Energiemanagement
und Betriebsoptimierung, Methoden zu Wirtschaftlich-
keitsherechnung und Lebenszyklus-Kostenbetrachtung,
Simulationsmodelle zur Abbildung von Entwicklungs-
und Sanierungsszenarien sowie Instrumente zur Gestal-
tung von Dienstleistungskonzepten und Finanzierungs-
modellen. Die Projektergebnisse werden auch in die
Universitat hinein kommuniziert.

Perspektive 2020 - Vision 2050

Im August 2015 will die TU Braunschweig mit dem Folge-
projekt ,,EnEff Campus 2020 die Umsetzung des Master-
plans starten. Es wird eine Vielzahl von Manahmen in
Neubau, Sanierung und Instandhaltung, im Bereich der
Energieversorgung, der Nutzermotivation und der stadte-
baulichen Entwicklung in Angriff genommen. Hinzu kom-
men ein umfassendes Monitoring und nicht-technische
MaBnahmen wie Energiecoaching und Nutzerworkshops.
Parallel dazu wollen die Forscher eine Technologie-Platt-
form aufbauen, um stadtische Strukturen besser zu er-
forschen und Zukunftsstrategien fiir den Campus in
Braunschweig zu entwickeln. Die mit dem Energiekatas-
ter erfassten Gebdudedaten werden in dieser Plattform
zur laufenden Optimierung der Gebdudeperformance
eingesetzt (Real-Life-Lab). Das langfristige Ziel ist ein
weitgehend CO_-neutraler Campus im Jahr 2050. Diese
Vision bildet die Basis fiir ein dauerhaftes Commitment
der Hochschule.
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Forderschwerpunkt ,,EnEff:Campus*

Stadte und Gemeinden sind aufgefordert, die Klimaschutzziele der Bundesregierung

in ihren Stadtentwicklungsprozessen umzusetzen. Ganzheitliche Entwicklungskonzepte
fiir Quartiere, der Einsatz innovativer Planungshilfsmittel und die Vernetzung unterschied-
lichster Know-How-Trédger, konnen einen wichtigen Beitrag hierzu leisten. Hochschulen
und andere campusartige Liegenschaften konnen durch ihre zentrale Verwaltung, ihre
fachliche Expertise und ihren heterogenen Gebdudebestand eine Vorreiterrolle einnehmen
und wichtige Impulse fiir die jeweilige gesamtstddtische Entwicklung liefern. Innerhalb
des Forderprogramms EnEff:Stadt verfolgt die Bundesregierung deshalb mit dem
Forschungsschwerpunkt EnEff:Campus neue Forschungsansatze fiir mehr Energie-
effizienz auch in diesen stddtischen Arealen.

So hat die Leuphana Universitat Liineburg bereits im Jahr 2002 den ,,Klimaneutralen
Campus* als Ziel beschlossen und sich ein Nachhaltigkeitsleitbild erarbeitet. Das
Universitatsgeldnde wird seitdem stadtebaulich und energetisch weiterentwickelt.
Wichtiges Element ist dabei der Neubau des Zentralgebdudes. Die Sanierung des
lokalen Nahwarmenetzes ist abgeschlossen, die Gebdudesanierung in vollem Gange.
Weiteres Ziel ist es, die Energieversorgung auf erneuerbare Energien umzustellen und
dabei die Niedrigexergie-Heizsysteme des Neubaus und einen saisonalen Warme-
speicher einzubinden.

Fiir den Wirtschafts- und Wissenschaftscampus Berlin-Adlershof wurde in den Jahren
2011 - 2013 ein Konzept zur energieeffizienten Weiterentwicklung des Quartiers
ausgearbeitet. Mit der Vernetzung von Energiestromen, der Erprobung eines Smart Grid
und der Umsetzung einer Energieleitplanung wollen die im ,,Energienetz Berlin Adlershof*
vereinten Akteure die angestrebte Primdrenergiebedarfssenkung um mindestens 30 %
auch tatséachlich erreichen.

Beim Campus Melaten der RWTH Aachen und dem Areal des Forschungszentrums

Jillich geht es um die Entwicklung dynamischer Simulationsmodelle fiir Gebdude und
Fernwdrmenetze, die die Thermodynamik der Warmeversorgung beider Areale detailliert
abbilden. Das Forschungsprojekt soll die Potenziale fiir ganzheitliche Energiekonzepte
campusdhnlicher Liegenschaften heben und an beiden Standorten schon kurzfristig
den Geb&dude-Primadrenergiebedarf deutlich reduzieren.

Projektbeteiligte
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