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Jahre: Kasernenkonversion zum Universitatscampus

Nordlicher Teil Universitatscampus, sudlicher Teil Neubaugebiet

Damals schon Entscheidung fiir KWK, auf dem Uni-Campus wurde das alte Dampfnetz als
Heizwassernetz genutzt, im Neubaugebiet neu verlegtes Kunstoffmantelrohr

Uni Lineburg wird Stiftungsuniversitat
Prasidiumsentscheidung , Klimaneutrale Universitat bis 2012
Bewilligung BMWi-Projekt , klimaneutraler Campus“
Sanierung Nahwarmenetz

Ausschreibung Energiecontracting

Baubeginn Zentralgebaude

Biomethan-BHKW

Erstes klimaneutrales Jahr ohne Zertifikatskauf eigener Kraft
: Inbetriebnahme Zentralgebaudeneubau

ff:Stadt [@) EnOB

Forschung fir
Energieoptimiertes Bauen
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B e ensformation Campus: Energlecontractmg und Dachausbau WHWBStkUStB

* Einsparcontracting

* 720 kWp Photovoltaik (95 % Eigenverbrauch im
Quartiersnetz), 20 % des Bedarfs am Campus (etwa 550
MWh/a)

* Hydraulischer Abgleich

* LED-Beleuchtung

* Optimierung Luftung

* Abschaltung Warmenetz im Sommer

* Einzelraumregelung in ausgewahlten Bereichen

* Neue Zdhler

Liefercontracting
* 5 GWh/a Warme (Biomethan-KWK)
* 300 MWh/a Kalte (Scrollkompressor)
* Option Langzeit-Warmespeicher

* Weitere MaRBnahmen
* Dammung und Ausbau Dachgeschosse 6.713 m?
* Neue MSR
* Neue Gebaudeleittechnik
* Bau Zentralgebaude
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less windows

»Solar” facade design

Draft A/V-Ratio

Solar facade design: High solar gains in winter Low solar gains in summer due to shadowing
Lower heat demand Lower cooling demand
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Forschungszentrum

17.720 m> NGF
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Forschungszentrum Flur, Blro, Open Space Beleuchtung Foyer
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Kabel/Stecker zur
Steuereinheit

Randverbund mit
kompatiblen
Dichtstoffen

Elektrochromes
= Glas als AulRen- Innenscheibe mit
scheibe mit low-e-Warmedamm-
Stufe 1 |Stufe 2 |Stufe 3 |Stufed |Stufeb schaltbarer Licht- beschichtung
und Energie- ) )
Lichttransmission T-Wert (%) 46 38 27 19 13 durchlassigkeit Scheibenzwischen-
raum mit Edelgas-
fullung
Gesamtenerg@- o
durchlassgrad g-Wert (%) 32 24 18 13 9
Reflexion aulRen Re-Wert (%) 13 12 11 10 9

* Im Winter 28 % hdhere Warmegewinne aus solarer Einstrahlung im Vergleich mit Sonnenschutzglas (g-Wert Stufe 1: 0,32)
* Im Sommer 64 % geringere Warmeeinstrahlung (g-Wert Stufe 5: 0,09)
* Dadurch Verzicht auf Kiihlung und Belilftung in den fassadenseitigen Buros moglich! Spart ca. 10 % des gesamten

Energiebedarfs!
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Raumtemperaturen modelliert

Raumtemperaturen gemessen
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Campus + Zentralgebaude auf einer Managementplattform
— Insgesamt 16.000 Datenpunkte, Ca. 10.000 Energiezahler
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ENDENERGIEZUFUHR

FH Westkuste
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& Fernwémme

@ | Fernkilte

@® | Strom

ErschlieBung
Umweltenergie

Warm eerzeuger ‘,' l Fernwarmedbergabe HT
Abwarmenutzung

HUTZENERGIEVERBRAUCH
RLT + FBH (3B/2E°C)

Fernwarmeubergabe NT

Fernkitelbergabe

EIHl |

Trafol Stromzéhler

AlS | |

RLT + stat. HZG {55/25 °C)

Kilte (16118 °C)

EStram
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Gebaude Kalte
Endenergieverbrauch
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140 Warme:
B Heizung * 50,5 % Niedertemperatur 35/25
120 - [ \Warmwasser o .
BN Kihlung * 49,5 % Mitteltemperatur 60/35
@ Luftung

*  Warmwasser Uber Frischwasser-
stationen und Elektro-Untertischgerate

100 - Strom

©

NE 80

= Aktuell:

Z 601 * Auswertung Gebaudeteile
40 -
20 A
O .

Var. 50 % Var. 100 % 2017 2018
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100
EnEV-Gebaudestrombedarf:
* Beleuchtung
80 - e Luftung
* Pumpen
© 60 - * Umluftkihlgerate
£
% 1o . (kein Nutzerstrom)
20 A
0

EnEV 2018
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Beleuchtung
19,1%

RLT Pumpen
0,3%

KK Pumpen
2,6%

1,3%
ULK
12,0%

HK Pumpen

RLT
12,1%

L

= o o 5,
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Sonstiges
52,6%

Aufteilung Strombedarf
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ITE
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Optimierungsprozess: Kalteverbrauch S

Institut fir die Transformation

des Energiesystems

300

250

200

(1) 150

100

a0

0

4]

el

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug
2018
(1) — Tagesmaximum — Tagesminimum — Tagesmittel

FH Westkuste

Wirtschaft und Technik

Ao

4 -
W synavision

Prof. Dr. rer. nat. Oliver Opel — Klimaneutraler Campus Leuphana



lln[tgutweTranmmnOptimierungsprozess: Luftung mﬁste

des Energiesystems
Wirtschaft und Technik

24.:00

(1) 12:00

0:00

24:00

(2) 12:00

sz

lan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Olet Mow Dez
2018

0:00

(1) Abluftventilator Betiebsmeldung 0 I 1
(2) RLTO1_EMZ_P [kKW] 0O N i

E Steinbeis-Innovationszentrum
energie+

4 .
w» synavision

Perfekte Gebaudeperformance
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Institut fir die Transformation
des Energiesystems

ITE Performancebewertung (digitaler Zwilling) :

Anlagen_Uebersicht_RLT

13,4% [

1,2% |

83,47 [l

42,5%

0%

26,4 I

Von: 01.10.2018 00:00:00
Bis: 31.03.2019 23:59:00

RLT: Einsparpotential von ~ 140 MWHh th.

(Luftvorwarmung)

Wirts

Anlagen_Uebersicht_Heizung

55,30 [
S1Z10012_Leu.ISPO2.RLTO1_Auditoriur 7.6% I}
S1Z10012_Leu.ISPO2.RLTO3_Foyer.B_f 5,8% [
SIZ10012_Leu.ISP02.RLT04_Hochhaus 6.6% [l
S1Z10012_Leu.ISPO3_04.RLT06_Cafets 5.5%

se>
SI1Z10012_Leu.ISP03_04.RLTO7_Ausst

SI1Z10012_Leu.ISPO3_04.RLTO08_Kueck

17,4% ||
5,5% [}

89,27 [

SIZ10012_Leu.ISPO1.
SIZ10012_leu.ISPO1.
SIZ10012_Leu.ISPO1.
51Z210012_Leu.ISPO1.
SIZ10012_leu.ISPO1.
SIZ10012_leu.ISPO1.
51Z10012_Leu.ISPO1
SIZ10012_Lleu.ISPO1.
SIZ10012_leu.ISPO1.
SIZ10012_Leu.ISPO1.

Heizkreise: Vor- und Ricklauftemperaturen

(mglw. Auswirkungen auf die Kaskadierung)
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Hzg.HK_MT_Eins|
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Perfekte Gebaudeperformance
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ITE Korrosionsmonitoring (Heizkreis)

Institut fir die Transformation
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Heizkreis Zentralgebaude Leuphana, B = 40 mV

ik
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Perfekte Gebaudeperformance
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ITE Korrosionsmonitoring (Kalte)

Institut fir die Transformation
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Perfekte Gebaudeperformance
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Campusbilanzierung
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) mmmm \Varme inkl. WW . |
2 == Strom (inkl. Nutzer) _g 4000
W 5000 { === Stromerzeugung & -6000 -
1 Biomethan 8000 -
mmmm Erdgas
-10000 -10000

2012 2018

Neubau BHKW

mﬂste
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m \Varme inkl. WW

= Strom (inkl. Nutzer)

B Stromerzeugung
— Biomethan
mmmm Erdgas

2012 2018

Neubau BHKW

PEF Warme 2012: 0,4
PEF Warme 2018: -0,25
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140 150
. 120 - <
T 100 Ng 100 -
E Namb
z e
S 801 S 50
X ~
— 60 - )
Q0 O
(®)] = -
5 40 - Q 0
S o
2 207 £
5 £ -50

0 A o
-20 . . . -100 . . :
2012 2018 Neubau 2012 2018 Neubau

= \\Varme und WW 3 Strom — PV = \\Varme und WW 3 Strom — PV

PEF Warme 2012: 0,4
PEF Warme 2018: -0,25
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w/o with . w/o with * 1
ATES ATES EM ATES ATES | \,|

" Mixed
Blomethane  166Gwh  233GWh 80 gkwh 1,328 1864t (o) |@e [l |k g esicenal e
(CHP) Storage| e 4500 kW o 4500 kW
50m? | ©4GWhia o5
Natural gas 5 ) c\wn 0.7GWh 245 g/kWh 833t 172t T | eseoms
(vessels) * : _»_@_
Electricity l I l l 4‘_’_|
production 6.4 GWh 92GWh  -821g/kWh - 5,254 1 - 7,553t pu O— - b
(CHP) | * 900 kKW
— Anlagenschema Nahwirmenetz * 12GWha
Electricity  576wh ~ 276wh  5g/kwh 14t 141
consumptlon
(CaMPUS, -, 55 sWh PV 0.55 GWh PV 80 g/kWh a4t a4t
I'enewab I e) T CHP-95°C T Boier = 95°C T = (T _amb) = 70-60°C T _CHP=95°C T Boiler = 85°C T= Y(T_amb)|= 70-00°C
I \
_Carsand 599 t 599 t M 1 [ !
business trips ]] Ij o Lo L e A ' et
other ~ 8001 ~ 8001 || 7] 7 T L&
Balance -1,636 t -4,060 t 1 - l 1
0 — (o L m—
e 7 J‘LT o

60-25°C]

LT 3505 T building N LT 35/25°C building
m_max=30m%h [ I .
T_load =90°C Cold well out min = T_return line
i 8

Heat recovery during
discharging period
2,3 GWh

* Opel, O, Strodel, N., Werner, K.F., Geffken, J., Tribel, A., Ruck, W:K:L: (2017). Climate-neutral
and sustainable campus Leuphana University of Lueneburg. In Energy — The International
Journal, Volume 141, p 2628-2639.

Heat storage during
charging period
3,1 GWh

Einbindung Warmespeicher

Prof. Dr. rer. nat. Oliver Opel — Klimaneutraler Campus Leuphana



ITE

Institut fir die Transformation

des Energiesystems

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

in Tonnen (t)

500

-500

2.589
2.676

2.208
2.319
2.305
2.304
2.348

1.258
815

19

w2 D —
on (¥=) [=k]
o~ '
I

=

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Klimabilanz Leuphana / Campus S

FH Westkuste

Wirtschaft und Technik

Gesamtuniversitat (mit AuBenstandorten)
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Campus ScharnhorststralRe (Strom, Warme und Kalte)
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