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Climate neutrality in the building sector of universities:

Potentials and success factors

4 Projects

1.

2.

Masterplan Campus 2020
Energy Cost Budgets
Re-Commissioning

The Digital Building Performance Test Bench
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Braunschweig IGls Potentials and success factors

facts and figures
TU Braunschweig

6 faculties

120 institutes
3.500 employees

18.500 students

201 bU|Id|ngs (incl. new development)

400.000 m2 net area (NGF)

energy consumption

heat: 106 KWh/m? s a (42,5 GWh/a)
electricity: 87 kWh/m? s a (35 GWh/a)

energy costs: ca. 11
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Objectives

A Create scenarios for the optimization of campus
building stock as an urban quarter

A Doubling of the climate protection goals of the
Federal Republic of Germany to 2020:

40% less primary energy consumption

A period 1 : masterplan - concept and costs

* Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie
0412012 091 2015 2018 2020 2050

Masterplan Realisation > DDD

1.Phase 2.Phase
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trend - energy costs from 2011 to 202!
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campus area split in use group (DIN 22y

technical area
other effective 1%

habitation and

residence
area A%
4%

education, etc
18%

office work
29%

storage, etc.
2%

research and
experiments
42%
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Technische

Energy consumption: collection of data

A Building stock analysis (area, use, structure, building services engineering)
A Central energy management system as the overall energy accounting system
A Metering and measuring installations (> 500 measuring points, collecting 15-min.-

consumption)

A Comprehensive building-specific, high-resolution data for heat, electricity and water

A Central Building services management system

Altgebaude (old main building) Audimax (lecture hall)
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1 Lochfassade ? Bandfassade 2 Bandfassade auskragend
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Results of different single measures for existing buildings

building envelope building services technical equipment

modernizing insulation of bulidings optimizing operations fridge(-freezer)

EnEV 2009 ventilation systems replacement of older devices

i nvest ment: 12O0yMi oi.nwvie s(t3ndeOn ta /:mj4 Mi o.i ntvest ment : 1 Mi
cost savings: 1,6 Mioos.t Us/faavi ngs : 1, 2 chisot. suavai ngs : 16
primary energy: - 9 % primary energy : - 16 % primary energy : - 3%
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measures lighting
replacement of fluorescent lamps by LED-lamps

laboratories offices hall ways / corridors

i nvest ment : 1,22 Mionvést ment : 799. 000 nvest ment : 550. 0
1 9’ 3 Olabolfétc(rym:l 1 3’ 2 Oofficgsérez;nl 6’ 60 tra#lc!aregnl

cost savings: 330.006stu/savings: 100. e@Gtu/lsavings: 135

primary energy: -5 % primary energy: -1 % primary energy: -2 %
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100% 100% - 100% 100% ————
-51% -41% -33%

aim: - 40% primary energy

50% - ‘ 50% _: 50% A 50% -

| stock

I 01 building envelope

1 02 building services

1 03 lighting

B 04 technical equipment

B o5 photovoltaics

I 06 combined heat and power systems (CHP)
1 07 area efficiency

BN 08 efficient user behavior

134 Mio. U 13 Mio. 8 Mio.

B oo missing saving 0% - 0% - 0% 0% -

stock scenario 01 scenario 02 scenario 03
(status 2011)
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Energy cost are growing 7 state budget is not

Energiebudget seit 2009

2009 ! 2010 i 2011 i 2012 i 2013 i 2014 i 2015 i 2016
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Energy cost

Anstieg der
Stromkosten
10.000.000 bis 2018auf ca.

a 9,0 Mio. €
9.000.000 - =@— Fernwarme Kosten [EURO] =
== Strom Kosten [EURO] /.’,_.__/I’,
8.000.000 -

7.000.000

S 6.000.000 /'/
-]
2 5.000.000 ,L\ /.\./
@ 4.000.000 A
¥ .
3.000.000 — Anstieg der FW -
Kosten
2.000.000 1] Strompreis 2p13/14 0,184/0,197 EURO/KWh bis 2018 auf ca.
1.000.000 FW - Preis 2p13/14 0,101/ 0,104 EURO/KWh 5’2 MIO. €
0 I I I I I I I I I 1
g ‘2 © = N ™ ¥ To) © M~ ho
S B o o o o $ o o S =
(aY] N (V] (o] (a] (o] N (o] (o] (o] a
Jahr
. 0,
Strom: + 32% 5 E—
FW: +17% bis 2018
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nnutzungsarten nach DIN W 18598
Emaelburu

=1

ppenbio (2 bis 6 Arbeitsplatzs)
—————— Grofk b {ab 7 Arbeitspl }
Besprechung, Sitzung, Seminar
..... Schalterhalle
Einzelhandel / | {chne Kihlprodukte)

Einzelhandel / it Kahlprodukten)

P
2

3

4

5

B

7

8 Klassenzimmar (Schulan)

9 Harsaal, Auditorium

10 Bettanzimmer

111 Hotelzimmer

12 Kantine

113 Restaurant

14 Kichen in Michtwohngebauden

15 Kilche - Varbereitung, Lager

16 WC und Sanitdmiume

17 Senstige Aufenthaltsraume

18 Mebenflichen (ohne Aufenthaltsraume)
18 Verkehrsflachen

20 Lager, Technik, Archiv

21 Serveraum, ﬁechsnzzanlrum

2
2
2
2
2
2
12
2
12
2
3
3
3
13

1 hlict

e . ir trielle Hallen (sct Arb)
.2 Gewerbliche u. industrielle Hallen {mittlere Arb_)
.3 Gewerbliche u. industrielle Hallen (leichte Arb.}
Zuschauerbereich (Theat./Meranst.-bauten)
Fayer (Theat./Veranst.-bauten)

Biihne (Theat.Meranst.-bauten)

Messe .r Kongreg

GBI R R

und M mit kons. Anf.
8 Bibliothek - Lesesaal
othek - Freihandbereich
ibliothek - Magazin und Depot
1 Spnnhalla

(Blrg- und P ng)
3 F'arkh#nuier (Offentliche Nulzung}
Saunabereich
Fitnessraum
Labor
U \ und Behand!

ow®

| Anschluly |

Spezialpflegebereiche

Flure des allgemeinen Pllegebereichs
Arztpraxen und Therapeutische Praxen
Lagerhallen, Logistikhallen

—‘Dﬂﬂmﬂggg

OOoO00OmO00000ROO00C000000DEECOERO OO0 OO0 OO00O0EOOm
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Geb&ude: Medelssohnstrate 1, 38106 BS
Kennziffer: 2423

Grundriss: Erdgeschoss ]
Datum: |

malfistabslos
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Institut A —
(200 m?)
Institut B (100 m2) é _ - _
- ()
Budget 2014 T Cost 2014 = Payment 2014
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Institute / F&E

Verwaltung

Energiekosten-
budgetierung

HVP

Hochschul-
controlling

Gebaude-

| | Energieberater/-innen
management ﬁl‘ ﬁ €19

I AR
A

Institut A

Institut B

T e o o mm == =

Energienutzungskoordinator/-innen
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Re-Commissioning

. . : * Co-funded by the Intelligent Energy Europe EI * Bundesministerium
energydesign R oo o e Eucpean Ui — A | furVerkehr, Bau
- — ™ ‘braunschweig — fir Bau-, Stadt- und und Stadtentwicklung

Raumforschung

ORSCHUNGSINITIATIVE en Bundesart 1« Bauwesor

und Roumordnung

ukunft BAU ®

The Summary Reportw as funded by the Forschungsinitiative Zukunft Bau of Bundesinstitutes fur Bau-, Stadt- und Raumforschung gefordert. (Il 3-F20-11-1-022 / SWDi 10.08.18.7-12.40)
This project was funded by the European Union, represented by EACI and |IEE, auf Basis von Grant agreement No. IEE/10/328/S12.589423.
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Measures

Measures implemented in the Library

Artificial lighting underneath shed roof
Currently non-stop operation during opening hours. ==

Installation of a daylight sensor.
Necessary structure is already given.

Low-cost measure
Invest:

Saving electrical energy:
Cost savings:
Implementation:
Amortization:

900
7.650 kWh/a
1.200 ua/
Oct. 2012

0,7 years

3= —
= 3

_____ ——

_____ —

a l B —
_____ —

Refurbishment of central air duct silencer

Currently cross-sectional area to small.

Installation of a larger silencer and reducing pressure loss and fan speed

Low-cost measure
Invest:

Saving electrical energy:
Cost savings:
Implementation:
Amortization:

3.500 «
15.500 kWh/a
2.500 ua/
Oct. 2012

1,4 years

a

12. Mai 2016 | Dr.-Ing. Stefan Plesser | UNICA 2016 Rome | Seite 20

www.igs.tu-bs.de



Technische

> Universitit
¥ Braunschweig IGS

Measures

Measures implemented in the Library

Book transport belt

Low-cost measure
Invest:

Saving electrical energy:
Cost savings:
Implementation:
Amortization:

Book transport belt:11 kW total. Currently non-stop operation during opening hours.
Re-Activation of automated operation: when in need of transporting a book,
employees push a button to start the belt to run for 1,5 minutes.

1.000 ua
33.000 kWh/a
5.250 0/ a
Sep. 2012

0,2 years

kW

Low-cost measure
Invest:

Saving electrical energy:
Cost savings:
Implementation:
Amortization:

LED Replacements ground floor
Replacing 226 of the conventional neon tubes with LED tubes. Reduction of load from 15,2 kW to 5,7

8.200 u
60.600 kWh/a
9.660 0/ a
Aug. 2012

0,8 years

i
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Re-Co Umsetzungsmalnahmen in der Bibliothek
5000 B Fernwarme O Strom > ReCoStart
) 0 0
5.000 5% 9%
. -8% -15%
2.084 2.084 o 0
4.000 — —t—% » 0
©
g 3.000 2047 20— 1892 1892
=
2.000 0 0
1.000 2.127 2.045
0 0 O 0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Perfekte Gebaudeperformance

Challenge:
Quality and Data

Buildings are complex technical systems I
Design, Construction and Operation are increasingly difficult.

Risks for the technical and economic performance are growing.

Innovative technical Components and Systems provide enormous
amounts of data.

12.05.2016 www.synavision.de
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Perfekte Gebaudeperformance

synavision:
Digital Building Performance

Test Bench

Digital Building Performance Test Bench

Auses this data for quality management in buildings.

Als the first software for the specification and automated testing
of building and system performance

AWorks as a powerful web  -based platform.

12.05.2016 www.synavision.de
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How performance gets lost: Complexity in projects

Operatlo Skylht JY 7 Energy Design: Conceptual Ideas

3D-Hardware -Planing: complexity explodes

pEss *ﬁ_ 52  Funktion

Dem Heizungsverteiler im Altbau wird die Wirme aus dem Fermwdnmenelz dber einen Wirmeiiber-
trager zur Verfigung gestellt, Die Vorlaufiemperaturen auf dem Verleiler betragen im Auslegungsfall
zwischen und 75°C und BO°C,

Die Wiarmeversorgung des Meubaus wird von diesem Verteller mit einer Zubringerpumpe, ahna
Regelventil abgenommen. Die Pumpe wird im Schaltschrank Altbau angeschlossen

Heizungsgruppen statische Heizung

Die Gebiudeseilen des Neubaus (Nord, Sid, West, Ost} und der Multifunktionsraum stellen je ainen
eigenen Ragelkreis dar. Gie Regelung erfolgt witterungsgefihrt, jeweils Gber in Drelwegcm\schvenlll
und eine Gruppenpumps. Die Tem peraturan im Auslegungsfall betragen 7222
55°C Rilcklaufiemperatur
Die Heizkurven kbnnen Uber die Soltwertparameter Sockelternparatur (beil
Steilheit eingestellt werden.

I——

renzwerte (oi fiir Tag und b 3 unterschritten, so wird
und es wird automatisch der jeweiliga Krais der Betonkernaktivierung ge:
Alle Gruppen erhalien eine Machtabsenkung und eine Waochenandabsank
Die Schaltzsiten und die Helzprogramme mil den zugehirigen Parame
Ebene vom Betriebspersonal veréndert werden. Fir die stalischen Heizg
Heizkurve hinterlegt. Die Regelung der Heizkrelse erfolgt in Abhangickei
Dem entsprechend wird die Vorlauflemperatur jedes enzelnen Heizkre|
bedar der einzelnen Gruppen ist dem Strangschema zu ennehmen.

Die jewellige Helzkrelspumpe wird singeschaltel, sobald das Regelventil
Seelisignal |1anger als 300 s auf unter 3 % geht wird die Pumpe wieder aus
eine Eir 1altung fur 30 s als ng

Die Zubringarpumpe dynamische Heizung ist ebenfalls im 15P 1 aufd
Anforderung aus dem ISP 2 Lifung freigegeben.

Textual(!) explanation of how it should work S ——

Building Management: What was the design idea?
12.05.2016 © synavision GmbH zZWelle 15 2 D-33602 Bielefeld Zwww.synavision.de 26
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The Challenge

A How do we do quality management for

A 10 buildings

A 100 buildings
A 1000 buildings
Aé?

A Increase productivity !

12.05.2016 © synavision GmbH zZWelle 15 2 D-33602 Bielefeld Zwww.synavision.de 27
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synavision  testing

Specification

—

System

State Space

Operation State

Operation Rule

www.synavision.de

methodology
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Perfekte Gebaudeperformance

synavision testing methodology

Specification Operation Data

I System

| - State Space TRV | T LD Y

e.g.

— 23 TN et ameatr
> Z Operation State -”“ ”llm: I ._ 4— Stage ACool i
—> l Operation Rule
— N
B oK (valid)
B Not Ok (no valid)
— l ] Not in operation
23:45 T _ I
= S IR

v

www.synavision.de Days 29
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synavision testing methodology

Specification _ / x — Operation Data

““ | Performance Quality:
p i I | | Percentage of valid values
= ' e e TR lgil Wit testing perod
L» NN | LD
% - State Space ‘ a
H.ul”l |. <4— State fAHeat i
— 2

.7 o omeonsas W (WEED | MDA oo e
s l ‘ Operation Rule »

_’
. E oK (valid)
B Not Ok (no valid)
— l ] Notin operation
23:45 I ]
— 7 =S m B

v
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The digital building performance test bench

52 Funktion

Dom Helzungavertailer im Altyau wir Ole Warme aus dem Fermuarmenel tber cinen Warmeiiber-
trager zur Verfigung Gestell. Die Vioriauftemperaturan auf dom Vertsler beragen im Auslegungsial
Zuisehen und 75-C und 80°C.

Bio Wanmeversorgun des Neusats wid von diesar Vertier i oiner Zubrigorumpe, oms
Regelventi abgenammen. Die Pumpe v im Schaltschrank Albai angeschioss

- o~y v
cad zunguruppen saisc Hosrg
Doutll Facade Y L IRty oo s e st i e
oigenan Regakies car. Die s tber
g G Tompetstran o peepun ol oagen 70 Varsuhesmpe s ond
2on ] i 55°C Ricuaunemperatir
: icurvan konnan Gber el 20°C una
v Steileit singestellt werden.
IREE \)perable Windows R B
= ‘mnl o wvecs < -
= -
4 133 ——— L.
- i reiteren werden die Heizgruppen Gber Aussentemperaturgrenzwerte freigegeben. Werden die.
=ty Sancarc (sioor i Tog 8 e oekia) et 20 e e Rogeon roigogesen
iy GerJoni
I3 — = Alle Gruppen ama\lsn eine Naz:mamankum und ging Wachenendatssenkung ubwem Zeitprogramn.
¥ Do Schanzaton und die. Hezprogram M it den zugancrgen Parameter Koman auf der GLT-
- = Ebene vom Eemeb:pevsnna\ verdndert werden. Fir die statischen Heizgruppen wird je eine eigene
Helzkurve nineriogt D Regelung der Heisireso oriolgh n Ahangioket von der Autantemperaius
et Dem entsprechend wird die Vorlauftemperatur jedes enzelnen Heizkreises geregelt. Der Warme-
9 5 Ibedarf der einzeinen Gruppen ist dem Strangschema zu entne hmen.
g o 1o et Werasouros s cpgeste,sld s e e 5 i Wor o
s ‘Sioigral inger s 300 5 auf unier 3 % gl Wi dio Pupe winder ausgeschalit Es s 1x tgich
£ N > ‘e Exmachattung far 30 s sis Back erschutzschallng vorgesehen

Dl Zubsingarpumpo (yramische Heizing ! cbeials im ISP 1 oot S whd Gber ae
Anfarderung aus dom ISP 2 Lifung freigegebs

Samiiche ¢

1. We specify system functions 2. We analyze BMS data

3. You get your Performance  -Check

A B c D E F G H
1 WEZ: 116R1 | WEZ: 116R2 [WEZ: 126R1 | WEZ: 126R2 | WEZ: 132R1 | WEZ: 132R2 | WEZ: 1361
2
e s e 3 06.10.2015 00:00 72,28 7149 7276 71,41 7195 7154 63
4 06.10.2015 00:01 72,53 72,32 73,52 72,27 72,38 69,02 70
) I I I I I "l l . I I H 06.10.2015 00:02 72,53 72,84 74,35 72,39 73,39 66,88 70
o 6 06.10.2015 00:03. 73,07 73,1 73,67 72,62 738 65,45 72
7 06.10.2015 00:04. 73,26 72,99 73,18 72,75 74,11 64,8 7
I 8 06.10.2015 00:05. 7282 728 74,02 7 7476 63,8 7
. I I I I I I l . l I 9 06.10.2015 00:06. 72,39 73,06 73,37 71,89 75,49 61,62 79
. 10 06.10.2015 00:07 71,06 705 72,85 71,01 74,46 59,95 0
0 e 1 06.10.2015 00:08 69,24 67,17 72,37 70,11 72,87 59,79 0
I I I I I 12 06.10.2015 00:09 599 65,93 72,12 69,46 7283 60,79 81
§ EEEEREERER! I 13 06.10.2015 00:10 7185 66,26 7174 69,15 7442 61,49 81
14 06.10.2015 00:11 72,73 66,92 71,68 69,05 75,53 61,9 82
15 06.10.2015 00:12 70,75 66,81 71,53 59 75,25 61,63 83
16 06.10.2015 00:13. 67,76 66,2 71,32 68,79 7412 61,68 ES)
17 06.10.2015 00:14. 66,18 65,83 71,05 68,62 72,35 62,21 8
! 18 06.10.2015 00:15. 64,52 65,4 70,58 68,75 69,93 62,82 8
| gy : 19 06.10.2015 00:16. 64,32 65,1 69,89 68,53 69,55 63,04 85
20 06.10.2015 00:17 65.82 65.27 68.58 6762 69,65 6296 £

12.05.2016 © synavision GmbH zZWelle 15 2 D-33602 Bielefeld Zwww.synavision.de 31
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The building performance test bench

RERRRRRR Y AR
We have diagnostics for MI"II||||||||II|

synavision  brings diagnostics to buildings!
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