;5 Universitit EiGIS
*%s Braunschweig IGS

EGS-plan Ingenieurgesellschaft =
fur Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH *._

Klimaneutrale Stadtquartiere

Urbanen Lebensraum gestalten

Univ. Prof. Dr. M. Norbert Fisch
|IGS, TU Braunschweig
CEO, EGS-Plan, Stuttgart
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Ausgangssituation — Zielsetzung
Bilanzierungsrahmen

Erste klimaneutrale Stadt-Quartiere

Ausblick
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Braunschweig VNS »,Nahezu“ klimaneutrale Quartiere

(S =¥ -
o %\ e
s . '4"
“Nsch

Vorschlag: CO, / Einwohner/ a

< 1% CO, LEW /"3

Inkl Mebilitat
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Ausgangssituation — Zielsetzung

Bilanzierungsrahmen

Erste klimaneutrale Stadt-Quartiere

Ausblick
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4% Unversitie Klimaneutrale Stadtquartiere

s Braunschweig

Heide

Wolfsburg

Braunschweig

Frankfurt
o

Esslingen

PP

Zukunftsraum Wolfsburg

NeueIWest'stadt, Esslingen

fiir Wirtschaft fiir Bildung

und Energie und Forschung

ﬁ Bundesministerium @ Bundesministerium
Durch gemeinsame Forderung von: ™+ ‘
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o 9541 . .
i Energetische Zielsetzung

2020 CO,- Reduzierung 40% @ezg20m)

Verbesserung von Lern- und Lebensqualitat

- 3 Universitit
*#5 Braunschwei
vscw® B IGS

Architektur Forum
T T— Altgebaude

Audimax

llllll
||||||

l‘_'..- iii

Campus TU Braunschweig
Luftbild von Siiden

2030 klimaneutraler Campus
nahezu ausgeglichene CO,- Bilanz
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Ausgangsliage ——

200 Gebaude
400.000 m?..

3.600 Beschaftigte
20.000 Studierende

Endenergie- Verbrauc
Warme 95 kWhimz2.a)
Strom 83 kWhimz..a)

CO,- Emissionen

70 kgl/(m*ygga)
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Braunschweig IGS
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Braunschweig

Gebaudetechnik Techn. Ausstattung

Sanierung gem. EnEV 2009 Betriebsoptimierung RLT-Anlagen Kahl- / Gefrierschranke
Austausch samtlicher ,Altgerate”

Investition: 120 Mio. € (300 €/m?\g) Investition: 4 Mio. € Investition: 1 Mio. €

Amortisationszeit: 20 a Amortisationszeit: 2,5 a Amortisationszeit: 5 a

CO,- Emissionen: -9 % CO,- Emissionen: -16 % CO,- Emissionen: -3 %
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¢ Braunschweig
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I [:", .
: LI el P |
Potenzial PV  ca. 3.000 kW, e
» -

Amortisationszeit: 5 bis 12 a

CO,- Emissionen: -6 %

= . \ ;
= | L= i. : - i i T T i
‘ T -_3‘ Hie keine Dachintegration moglich !
] L

= -
i <850 kwh/kwp
= ; 851 - 925 kWh/kWp
g ol
¥ > 925 kwhikwp Il

.

21.05.2019 | Univ.-Prof. Dr. Dipl.-Ing. M. Norbert Fisch | Aktivhaus Plus — Berliner Energietage| Seite 88 www.tu-braunschweig.de/igs



1L,

.’9-‘1
i
ih

2,
ol

% Technische - . =
SHRe Universitit Ny Stadtquartier Campus TU Braunschweig
S or Redtrzi CO.- Emiss

ohne Sanierung
Gebaudehlle

-,
A

100% -
max. -39%
ZielgroBe

-40 % CO,- v

Emissionen
[1 Bestand 50% +—
B 01 Gebaudehiille
"] 02 Gebaudetechnik
[ 1 03 Beleuchtung 134 13
B 04 techn. Ausstattung Mio. € Mio. €
B 05 Photovoltaik
I 06 BHKW
[0 07 Flacheneffizienz
I 08 Nutzerverhalten
I 09 fehlende PE-Einsparung 0% T T T

Bestand Szenario 01 Szenario 02
(Status 2011) alle untersuchten

EinzelmalRnahmen
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—— ——Primarenergieverbrauch und CO,-Emissionen —
inkl. Umsetzung der MaRhahmen
"« 9 PV-Anlagen 615 kWp, @ 3 groRe RLT-Anlagen

3 groke RLT-Anlagen ', 3 Gebaude ,Verkehrsflachen“ LED-Beleuchtung

Primarenergieverbrauch [kWh/(m?,.:a)]

[JStrom mWi&rme

300 1

Basisjahr 2% 5%
18 %
250 | - -14% -14%

-18%
8 200 4
~= %

E Ziel: - 40%
ry — !
E 150 : :
-~ : 1
= I 1
' 1
| 1
100 4 I !
' 1
| 1
! 1
I ]
' 1
50 A4 ! ]
I ]
1 1
! 1
| ]
! |
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 - 2019 2020

Jahr
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Universitit | Stadtquartier Campus TU Braunschweig

Braunschweig IGS

U 5 -

5[ e

AL
Wscw

TU- Braunschweig Vorreiter Quartiers-Sanierung!

Wir schaffen unser Ziel 2020 (40%) nicht!

Wir mussen die Umsetzung von MaRnahmen
erheblich beschleunigen!
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2% vnversin - [ Forderinitiative Energieeffiziente Stadt (2017 — 2022)

DRSS unschwei | ] )
e die sechs Leuchtturmprojekte

Bundesministerium 4§ Bundesministerium
2N | fiir Wirtschaft Ay | flrBildung
und Energie und Forschung
,Quarree 100“ in Heide

Vermeidung der Abregelung EE, lokale Nutzung

____________ 20 Partner
,ENaQ - Energetisches Nachbarschaftsquartier” in

" Oldenburg
Sektorkopplung Strom, Warme und Elektromobilitat
LZED“ Null-Emissions-Quartier in Zwickau
Zukunftssicheres und bezahlbares elektrisch-thermisches Verbundsystem fir Wohnungen

------------ 13 Partner
,Pfaff‘ ehemaliges Werksgelande in Kaiserslautern

Energiewende im Quartier, Nutzung lokaler EE, denkmalgeschutzten und neuen Gebauden
9 Partner

,ES-West-P2G2P* in Esslingen am Neckar
Klimaneutrales und stromnetzdienliches Stadtquartier durch sektortibergreifendes SmartGrid

13 Partner

www.tu-braunschweig.de/igs

~otadtquartier 2050 — Herausforderungen gemeinsam lésen* in Stuttgart (Olgahospital) und Uberlingen

Innovative Gebaudel6sungen verknipft mit Sozialvertraglichkeit durch Quartiersapp
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% unversiae (I Baugebiet ,Neue Weststadt Esslingen*
= s(f'_" raunschweig IGS .
Block A: in Planung
. : ferti
Wohn- und Gewerbegebiet + Hochschule Dok o i o igstellung 2019
Block D: im Bau, Fertigstellung 2020
Gesamt: ca. 105.000 mZBGF Block E: Fertigstellung 2022
HSE: Fertigstellung 2024

= ; ™
. a N — "
* _Fortsetzung ab 20z

of . _. [

Jasls D
]
: L]

e g _Q.;.g“.ﬁ .
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Hochschule:  Offl- Stromnetz Blécke D + E Blocke B + C
/
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w | ; H, — Vertrieb UL —
™11 ! ] Mobilitat, I
. | Industrie .
- Hy | |

HyKWK
300 kWth I
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= Stromnetz
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he --;’? Braunschweig IGS S
ey prf\l\h LI\ IAPAHAV\
UICCIT 11 UIUHUII
\YEES Gasnetz 4 - 5 ct/kWh
» |

| Ee i
l Stromnetz !
I

1

10 -12 ct/kWh 27
100 %

2

|
Power to Gas '
Ruckver-
stromung

ca. 26 ct/’kWh
rd. 8,5 €/kg

15 % 25 %
Verluste Warme
(Elektrotechnik) 3 =55-60 °C

rd. 9,5 €/kg |
(braunen H2)| ___________________________ [
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150

Energieversorgung aus der Energiezentrale

Bild 1: Bér Stadelmann Stdcker Architekten ‘

Bild 22 MVRDV

Bild 3: www.bine.info

Bild 4: EMT Architektenpartnerschaft, Stuttgart
Bild 5: www.milkthesun.com

Energieflisse in MWh/a

Gas

=g Strom

—p \Varme

#H2

440

Energiezentrale
860 340
740| K ﬁqg—Kessel
50 1 '-.:___ i
1 1MWel 300 kwth ,4"?60 KW, | -
t 2 930 )
i
4.710 F\i
Stromnetz (4 250flir Elektrolyse) H,- Abfullung Gasnetz

(200 — 400 kg/d)
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B2 universiae | CO,- Jahresbilanz

& Braunschweig

v

- rtier Block D, E;, HSE-

=»ca.-664tCO, /a

Wasserstoff verdrangt Diesel 314 g CO2/kWh
Strombezug 25 g CO2/kWh
Biomethan 143 g CO2 /kWh

=>ca. — 20 bis 50 kg CO, / m?,.. / a
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Hydrogen
Generator

Safe Zone

Bsp. alkali 300 kW4, in 40 ft Container

Alkali 1 MW, in 2 x 40 ft Container

Purifier

Bsp. alkali 500 kW, Skid
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Braunschweig IGS
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+ 132 WE (NRF 9.300 m?, 85 % Wohnen)

+ Bilanzielle CO,-Neutralitat (Warme und Strom) Uber
BHKW (Biomethan, 109 kWy,) und PV (248 kW)

« Stromspeicher (1.000 kWh)

» Betrieb durch Polarstern (PS)
(Mieterstrommodell, Direktvermarktung)

* Umsetzung eines Nutzerinterfaces fur die Bewohner
» Stromverbund mit Blécken C - D

Bildquelle: RVI

374

o~

L

Tl

L

:

-
1
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128 WE (NRF 9.600 m?, 90 % Wohnen)

+ Bilanzielle CO,-Neutralitat fir Warme und
Strom

+  BHKW (Biomethan, 80 kW,,) und PV (236 kWp)
— Betrieb durch Polarstern

e Stromverbund mit Blocken B - D

Bildquelle: RVI Webcam
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+ 200 WE (NRF 13.200 m?, 80 % Wohnen)

« Warmeversorgung aus Energiezentrale flr
Block D, E und HS Esslingen

« Elektrolyseabwarme, H,.-BHKW (300 kW,,) und
Gasspitzenlastkessel ( 1MW)

« Stromspeicher in EZ (700 kWh)
- PV (335kW,)

e Stromverbund mit Blocken B - E
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Bildquellen: www.mvrdv.ni }

Architektenwettbewerb 2018
Entwurfsplanung beginnt
Fertigstellung bis 2021 vorgesehen

ca. 12 Geschosse
Gewerbliche Nutzung
BGF ca. 7.000 m?
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Hochschule: Aula, Bibliothek, Rechenzentrum, Verwaltung, Fakultaten (BWL, IT, SAGP, GS)
Staatliches Seminar fiir Didaktik und Lehrerbildung (SSDL): Buro- und Unterrichtsrdume

Studierendenwerk: Studierendenberatung, Mensa (Kuche auch fur HS Stadtmitte)

Baubeginn Hochschule ab 2021

Grundstucksflache 17.600 m? 1.800 Studierende
Gebaudehohe 5 Geschosse 160 Referendare
Nutzflache 19.500 m? 330 Mitarbeiter

Quelle: Bar | Stadelmann | Stocker Architekten
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Nahywarmensta (), 0; £, HSE |
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P 201 2018

Baubeginn -' 2020
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" Braunschweig

Energiezentrale mit Elektrolyse,
H,-KWK/ Zentraler Batteriespeicher
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Universitat Trailer-Abfullstation + Speicherinhalt

Braunschweig IGS

Trailer mit Kohlefaserverbundtanks:

500 bar
1.100 kg H, = 37 MWh

Energiepark Mainz
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Angestrebte Abnahmemenge:
bis 50-100 kg/d (Perspektive 2020-2022)

\

mwiTnmTn

Pforte SWE-Gelande

 ZSW-Tankstelle Uim
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Ausgangssituation — Zielsetzung
Bilanzierungsrahmen

Erste klimaneutrale Stadt-Quartiere

Ausblick - Handlungsempfehlungen
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araunschweis (RN Erreichung CO,-Ziele im Gebaudebereich

Ausblick - Handlungsempfehlungen

2019

2020  pose
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FiHe Bramschweis Erreichung CO,-Ziele im Gebaudebereich

IGS

CO,- Label fur Gebaude / Quartiere einfuhren!

Realisierte CO,- Einsparungen belohnen / fordern!

EinfUhrung CO,- Bepreisung (€ /t CO,)
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